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Resumen. 
Las “Anortositas del Río Sevilla – El Palmor” Geoquímicamente poseen 
carácter subalcalino con tendencia calcoalcalina, clasificadas como gabros y 
gabrodioritas.  
 
El comportamiento geoquímico de los elementos mayores, elementos traza y 
REE permitió dividirlas en: 1) anortositas y neises anortosíticos  
(relacionados genéticamente) y 2) neises cuarzo micáceos y anfibolitas (con 
características muy similares a las de las rocas de la corteza inferior). Se 
determina que las anortositas del Rio Sevilla- el Palmor corresponden a 
anortositas de tipo masivo , de magmas generados por fusión parcial del 
manto, que ascendieron en forma de diapiros  y fueron emplazadas por 
inyección en las rocas de la corteza representadas aquí por los neises cuarzo 
micáceos y anfibolitas.  
 
Palabras Claves: Anortosita, neises anortosíticos, Rio Sevilla, el Palmor, 
Sierra Nevada de Santa Marta 
 
Abstract.  
The "Anorthosites of the River Sevilla – El Palmor" Geochemically have 
subalkaline  character with calc-alkaline trend, classified as gabbros and 
gabrodioritas.  
Geochemical behavior of major elements, trace elements and REE allowed to 
divide them into: 1) anortosíticos gneisses and anorthosites (genetically 
related) and 2) quartz mica gneisses and amphibolites (very similar to the 
rocks of the lower crust characteristics). It is determined that the anorthosites 
of Rio Sevilla-the Palmor correspond to anorthosites mass type of magmas 
generated by partial melting of the mantle, which rose as diapirs and were 
emplaced by injection into the crustal rocks represented here by gneisses 
quartz mica and amphibole. 
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RESUMEN 
 
 
 
 
Las “Anortositas del Río Sevilla – El Palmor” se encuentran aflorando en 
una franja orientada con dirección NE – SW, cubriendo un área de 17 Km2, 
en la costa norte de la Región del Caribe, parte occidental de la Sierra 
Nevada de Santa Marta, a lo largo del cauce del Rio Sevilla y en los 
alrededores del Corregimiento El Palmor. Afloran como una sucesión de 
rocas bandeadas, con alternancia de franjas claras (anortositas) y oscuras 
(neises anortosíticos y anfibolitas), a manera de paquetes y en ocasiones en 
bolsones o boudines. 
Geoquímicamente poseen un carácter subalcalino con tendencia 
calcoalcalina y son clasificadas como gabros y gabrodioritas.  
El comportamiento geoquímico de los elementos mayores, elementos traza y 
REE permitió dividir las rocas estudiadas en dos grupos: 1) anortositas y 
neises anortosíticos  (relacionados genéticamente) y 2) neises cuarzo 
micáceos y anfibolitas (con características muy similares a las de las rocas 
de la corteza inferior). Se determina que las anortositas del Rio Sevilla- el 
Palmor corresponden a anortositas de tipo masivo , de magmas generados 
por fusión parcial del manto, que ascendieron en forma de diapiros  y fueron 
emplazadas por inyección en las rocas de la corteza representadas aquí por 
los neises cuarzo micáceos y anfibolitas. 
 
Palabras Claves: Anortosita, neises anortosíticos, Rio Sevilla, el Palmor, 
Sierra Nevada de Santa Marta 
1 
 
 
 
 
I. INTRODUCCION 
 
 
 
 
El término de “Anortosita” fue introducido por primera vez por Hunt T.S. 
(1857) para describir rocas gabroideas (gabros, noritas, gabronoritas, etc.) 
que poseen un bajo porcentaje en volumen de minerales máficos. 
Actualmente el término “Anortosita” se aplica a rocas ígneas plutónicas 
compuestas por más del 90% de plagioclasa (en algunas variedades con 
componente anortítico cercano al 100%) de donde toman su nombre. Los 
minerales máficos no superan el 10%, son de grano grueso a medio y se 
caracterizan por poseer colores grises o azulosos. No se conoce su 
equivalente volcánico Winter J. D. (2001). 
Algunas Anortositas, ocurren como bandas en neises, mientras que otras se 
encuentran dispuestas en capas; las estructuras, texturas y composición de 
las anortositas terrestres, muestran que ellas forman un serie gradacional, 
sin hiatos composicionales, con las rocas relacionadas genéticamente. La 
estructura y forma de muchos de estos cuerpos se relaciona con la 
flexibilidad relativa de las rocas continentales en las cuales ellas fueron 
emplazadas Ashwal (1993).  
La ocurrencia de las anortositas es bastante diversa y de acuerdo con sus 
características distintivas tales como composición, estructuras, texturas y 
edad, Ashwal (1993) las categoriza en seis tipos u ocurrencias de la 
siguiente manera:  
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 Anortositas Megacristalinas Arqueanas. 
 Plutónes anortosíticos Proterozoicos (Massif-Type). 
 Anortositas en Intrusiones máficas bandeadas. 
 Anortositas de corteza oceánica. 
 Inclusiones pequeñas en otros tipos de rocas (Xenolitos e inclusiones 
cognatas) 
 Anortositas extraterrestres. 
Las Anortositas difieren tanto en su edad geológica y su geoquímica, como 
en el modo de ocurrencia y posiblemente en su génesis. A través de la 
historia y a nivel mundial en varios de estos cuerpos, se han realizado una 
serie de estudios petrográficos, de química mineral y litogeoquímicos, con el 
fin de conocer los procesos petrológicos y petrogenéticos, que intervinieron 
en el origen de las mismas.  
Durante muchos años su origen ha sido controversial, debido a las diferentes 
hipótesis postuladas, todavía sin resolver, acerca de su origen (Ashwal 
1988), algunas de ellas incluyen la propuesta de un origen por anatexia y/o 
fusión parcial de un magma basáltico, otras cuestionan su petrogénesis, 
indagando el por qué aparecieron en un momento determinado de la historia 
geológica de la Tierra, restringidas al período ~ 0,5 - 2,5 Ga (con la mayoría 
emplazadas ~ 1,0 -1,8 Ga) lo cual hasta el momento también ha sido difícil 
de explicar. Hamilton (1981) defiende la idea de que las anortositas 
fundamentalmente representan un fenómeno cortical profundo, atribuyendo 
su escasez en algunos terrenos a la insuficiente profundidad de la erosión.  
En muchos macizos, como los de la provincia de Grenville, que han sido 
afectados en la mayoría de los casos por un metamorfismo de alto grado, la 
geocronología de anortositas muestra que el emplazamiento ha sido anterior  
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a este metamorfismo, aunque en algunos casos, dichos eventos ocurrieron 
coetáneamente con el emplazamiento de estas rocas (Ashwal 2010).  
Sin embargo la mayoría de las Anortositas de tipo macizo evidencian 
emplazamientos a niveles superficiales o intermedios, como se ha podido 
demostrar claramente en las ocurrencias no afectadas por metamorfismo, 
tales como las de la provincia de Nain de Labrador, donde los estudios P-T 
de aureolas de contacto ofrecen datos que indican profundidades máximas 
de 6-14 km (Berg, 1979). Con base en datos de isótopos de oxígeno se pudo 
demostrar que las anortositas de Adirondack, consideradas durante muchos 
años un ejemplo clásico de emplazamiento en la corteza inferior, fueron 
metamorfoseadas en facies granulita de alta presión, y emplazadas 
originalmente a una profundidad menor de 10 km, (Valley & O'Neil 1982 en 
Ashwal 2010). 
Hamilton (1981) y Ashwal (2004) plantean que en márgenes de tipo Andino 
las anortositas de tipo macizo, se producen a partir de grandes volúmenes de 
magma basáltico en la  base de la corteza continental, donde se fraccionan y 
ascienden como diapiros ricos en plagioclasa, a través de una escala de 
tiempo apropiada. 
Aunque ellas se encuentran en diferentes partes del mundo, no son 
particularmente abundantes. Los macizos de anortositas de 1000-1100 
millones de años son comunes a lo largo del cinturón de Grenville, que se 
extiende por el este de Canadá y Estados Unidos, formando el basamento de 
la cadena montañosa de los Apalaches; otras manifestaciones que se 
pueden enunciar son las de Madagascar, India, desierto de Kalahari en el sur 
de África, Groenlandia, Noruega, Angola/Nambia y Ucrania entre otros. 
(Figura. 1) 
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En Colombia, en la Sierra Nevada de Santa Marta, se presenta una franja 
discontinua de rocas proterozoicas, de composición casi monomineral, 
orientada en dirección NE –SW, que fueron descritas originalmente por 
Tschanz et. al., (1969), como tres cuerpos de anortosita, diferenciables cada 
uno de ellas por el contenido de mineral accesorio, denominadas como 
“Anortositas con Andesina”, “Neises Anortosíticos con granate” y “Neises 
Anortosíticos con magnetita”.  
El presente trabajo se centra en el estudio del conjunto de rocas descritas 
por Tschanz et. al., (1969) como “Anortositas con Andesina” que cubren un 
área de 16 Km2, las cuales muestran evidencia de deformación dúctil 
penetrativa, un significativo bandeamiento y una foliación bien desarrollada. 
Estas rocas son cortadas por varios diques máficos. Y Se encuentran 
ubicadas en el costado occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta al 
extremo suroeste de la Provincia de Sevilla, a lo largo del cauce del Rio 
Sevilla. 
1.1 OBJETIVOS 
1.1.1 Objetivo General 
El objetivo primordial del presente trabajo es plantear un modelo 
petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la vertiente 
Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta-Colombia, en el sector del 
Rio Sevilla y en los alrededores del Corregimiento El Palmor, (Figura 2) 
concordante con la tectónica regional en la costa Caribe de la parte 
nororiental de Colombia, así como con los modelos regionales de la 
evolución de la parte norte de Sur América – Región del Caribe. De igual 
manera, la génesis de las “Anortositas” se ubicará en las diferentes fases de 
evolución geológica de la SNSM. 
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Figura 1.Mapa Mundial mostrando la localización geográfica de las Anortositas de tipo masivo. Fuente Ashwal. L. 1993. 
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Para cumplir este objetivo se reconocerán las características petrográficas, 
geoquímicas y petrogenéticas, que servirán como herramientas para hacer 
aseveraciones acerca del origen de dichas rocas, e identificar el carácter 
general de los procesos relacionados con su génesis (proveniencia del manto 
o retrabajamiento de la corteza). 
Los resultados permitirán determinar si el basamento aflorante en la SNSM 
hace parte del cinturón orogénico denominado “Grenville” de hace 1.000 
millones de años y si este cinturón se integró al gran supercontinente llamado 
"Rodinia" que se rompió y dispersó hace 750 millones de años como lo 
plantearon Tschanz et. al., en 1969. 
1.1.2 Objetivos Específicos 
 Caracterizar petrográficamente las rocas que constituyen el denominado 
cuerpo de “Anortositas”. 
 Caracterizar geoquímicamente las rocas en mención (geoquímica en roca 
total). 
 Determinar el modo de ocurrencia (ambiente tectónico de formación), del 
cuerpo “Anortosítico del Rio Sevilla – El Palmor” que aflora en la vertiente 
occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
 Establecer las  relaciones existentes entre las granulitas y las Anortositas 
desde el punto de vista genético, de acuerdo con el comportamiento 
geoquímico de los elementos presentes en las anortositas del Rio Sevilla  – 
El Palmor. (Mayores, menores, trazas y tierras raras). 
1.2  LOCALIZACION 
La Sierra Nevada de Santa Marta, es un macizo montañoso de forma 
triangular y aislado de la cordillera de los Andes, que cubre un área de 
aproximada de 22.500 Km2 y que posee elevaciones abruptas desde las 
costas del mar Caribe 
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hasta alcanzar una altura de aproximadamente 5.800 m. s.n.m. El macizo 
está situado en la costa norte de Colombia, región del Caribe, en la 
confluencia de los departamentos del Magdalena, Guajira y Cesar, entre las 
latitudes norte 100 01´ 05” Y 110 22´ 11” y longitudes al oeste del meridiano 
de Greenwich 720 36´ 16” y 740 12´ 49”. 
La zona de estudio se encuentra localizada en el flanco occidental de la 
SNSM, a lo largo del Rio Sevilla y por la carretera que conduce al 
Corregimiento El Palmor (Figura 2). Sus límites son: al nororiente el 
Corregimiento El Palmor y al suroccidente el corregimiento de San José. 
Comprende un área de 16.00 Km2, dentro de las planchas topográficas 18-
IV-D y 19-III-C a escala 1:25.000, publicadas por el Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi, entre las coordenadas:  
X1 = 1.679.000            Y1 =    999.000 
X2 = 1.688.000            Y2 = 1.004.000 
1.3  FISIOGRAFIA E HIDROGRAFIA 
El área de estudio se enmarca en una zona montañosa ubicada sobre el 
flanco occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta a lo largo del Rio 
Sevilla con alturas aproximadas 50 mt hasta 600 mts s.n.m., y por la 
carretera que conduce al Corregimiento El Palmor y el Sector La Indígena, 
con alturas aproximadas de 170 hasta 585 m.s.n.m., presentando fuertes 
pendientes y valles profundos, lo que permite el desarrollo de una variedad 
de flora y fauna.  
Las cadenas de picos con nieves permanentes se encuentran orientadas 
sobre un eje con dirección este-oeste; y por encima de los 3.000 metros 
sobre el nivel del mar, se localizan numerosos lagos de origen glaciar en los  
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cuales se forman los ríos que descienden por sus tres grandes vertientes. 
Su tamaño, variación altitudinal y posición tropical, hace que se encuentre 
una amplia variedad de climas y ecosistemas, cuenta con dos períodos 
lluviosos los cuales van desde, mayo a junio y de septiembre a noviembre, 
sin embargo suelen haber lluvias todos los días, siendo importante desde el 
punto de vista 
 
 
Figura 2. Mapa de localización del área de trabajo  en la Sierra Nevada de Santa Marta  
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hidrológico y biológico, por ser la principal fuente de agua de la costa norte 
colombiana. En ella nacen 35 cuencas hidrográficas que abastecen en la 
zona plana a una población cercana al millón y medio de habitantes y es allí 
donde también está representada la diversidad de los ecosistemas de la 
América Tropical. 
El área de estudio se encuentra ubicada dentro de la macrocuenca que 
corresponde al flanco occidental de la SNSM y la cual recoge las aguas de 
los ríos Frío, Sevilla, Tucurinca, Aracataca y Fundación y vierten sus aguas a 
la Ciénaga Grande de Santa Marta 
En la Sierra Nevada las etnias indígenas existentes son: los Koguis, 
Arhuacos, Wiwas y Kankuamos, todos descendientes de la antigua cultura 
Tayrona, la cual ha dejado en la Sierra unos centenares de ruinas de pueblos 
interconectados por caminos de piedra.  
1.4 METODOLOGIA 
Las labores llevadas a cabo en la presente investigación, se dividieron en 
dos fases: 
La primera de estas fases incluyó las siguientes actividades: 
 Compilación y revisión de la información técnica, relacionada con las 
anortositas en Colombia, así como información acerca de la región en donde 
se encuentran, con el propósito de situar en la sucesión geológica las 
unidades de roca que afloran y encajonan la unidad. Las principales fuentes 
bibliográficas y base geológica en las que se apoyó el desarrollo de este 
trabajo, fueron los informes y el mapa geológico de Tschanz et al. (1969), así 
como trabajos específicos realizados acerca de anortositas en diferentes 
partes del mundo.  
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 Fotogeología: realización de la fotointerpretación, por medio de las 
fotografías aéreas de 1953 y 1954 del vuelo M15-S1204 a escala 1:60.000, 
que cubren el área de trabajo, (Planchas 18-IV-D; 19-III-C); con el fin de 
elaborar el mapa fotogeológico preliminar, y así complementar la información 
geológica existente. 
 Trabajo de Campo: La fase de trabajo de campo se realizó en dos zonas 
(cubriendo un área de 16 km2) incluidas en las planchas topográficas 18-IV-D 
y 19-III-C a escala 1:25.000, publicadas por el Instituto Geográfico Agustín 
Codazzi. Esta actividad se realizó en dos comisiones de 19.5 días cada una, 
con el fin de verificar y hacer control litológico y estructural de las unidades, 
definiendo las texturas y estructuras características de la unidad y sus 
contactos. El trabajo de campo se realizó haciendo transversas a lo largo del 
cauce del Rio Sevilla y de la carretera que conduce al Corregimiento del 
Palmor, con el fin de obtener un registro litológico detallado, para la 
realización de análisis petrográficos y litogeoquímicos (50 muestras aprox.).  
 Elaboración de secciones delgadas y análisis petrográfico: En la fase de 
laboratorio se elaboraron y estudiaron 50 secciones petrográficas por conteo 
mínimo de 400 puntos por sección delgada, con el fin de caracterizar 
litológicamente tanto las Anortositas como las rocas de la unidad Granulita de 
los Mangos que afloran en los dos sectores de la zona de trabajo. 
En la segunda fase del proyecto, con la finalidad de conocer el 
comportamiento geoquímico de las rocas colectadas y de acuerdo con los 
resultados de las descripciones petrográficas se seleccionaron 8 muestras 
para los análisis de química mineral a través de Microsonda Electrónica que 
fueron llevados a cabo en el Laboratorio de Microscopia Electrónica de la 
Sede de Medellín de la Universidad Nacional. Del mismo modo fueron 
seleccionadas 8 muestras para la determinación de elementos mayores, 
menores, trazas y Tierras Raras en Roca Total, las cuales se analizaron en 
ACME ANALITICAL LABORATORIES, Vancouver BC, Canadá, por medio de 
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la técnica de Espectrometría de ICP Secuencial en un espectrómetro de 
masas (ICP-MS), con fuente de ionización por antorcha de plasma y filtro de 
iones por cuadripolo. 
Con la integración de los datos obtenidos se utilizaron diferentes diagramas 
tales como: Distribución REE normalizado- Condritas, diagramas de variación 
comparativos, etc., la digitalización y geo-referenciación de la información 
obtenida en campo, y la realización de los mapas geológico y de ubicación 
de muestras a escala 1:100.000, siguiendo el modelo SIG por coberturas 
temáticas. 
Por último, a partir del análisis y correlación de la información obtenida, se 
procedió a la elaboración del texto final. 
1.5. ESTUDIOS ANTERIORES 
El término anortosita fué introducido por Hunt en 1857 quien lo usó para 
describir gabros y noritas común bajo volumen de minerales máficos. 
Bowen 1917, Emslie 1985-1989 proponen, que magmas basálticos 
acumulados en la base de la corteza, han sido los magmas parentales de las 
anortositas de tipo masivo. 
Buddington (1939), agrupó las anortositas en dos clases principales: (1) las 
estratiformes diferenciadas o lopolitos, confinadas entre capas con 
composiciones fuertemente contrastantes, como en el Complejo de Bushveld 
en Sur África, y (2) las grandes masas plutónicas que esencialmente no son 
estratiformes y que generalmente contienen estructuras dómicas o 
multidómicas, como en el caso de Adirondacks de América del Norte oriental.  
La mayoría de los autores que han estudiado la evolución de las anortositas 
han seguido la clasificación de Buddington (1939) pero dividiéndolas en dos  
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grupos: el primer grupo o tipo Bushveld, donde se considera que dichas 
rocas se desarrollaron bajo unas condiciones cratogénicas estables; mientras 
que en el segundo o tipo Adirondack se cree que el tipo de anortosita se 
relaciona a la orogenia en los dos aspectos de espacio y tiempo. Los 
estudios detallados de De Waard y Walton, (1967) en el Adirondacks, han 
revelado un cuadro mucho más complejo, puesto que consideran que las 
estructuras tales como la estratificación, que presentan estas rocas, no 
justifican separarlas en dos grupos discretos. Proponen que la geometría 
interior de muchos de estos complejos plutónicos, que contienen capas o 
cuerpos menos regulares de rocas consanguíneas, se relaciona a la 
flexibilidad o inflexibilidad relativa sobre el magma circundante, lo cual es 
generalmente una función de la profundidad del emplazamiento en la 
corteza. 
Boulanger (1957), sugiere un tercer tipo de anortositas bandeadas a las que 
denomina, anortositas tipo Sakeny, basado en la ocurrencia de este tipo de 
rocas en cercanías de la aldea de Sakeny en Madagascar. Dichas rocas son 
cálcicas y se encuentran altamente metamorfoseadas. Se cree que se 
formaron por el metamorfismo de alto grado de sedimentos calcáreos y 
afloran junto con gneises, en bandas de hasta de unos 10 m espesor y se 
extienden hasta por 6 km. 
Bridgewater y Harry (1968) adoptan la clasificación en tres tipos y afirman 
que las anortositas del tipo-Sakeny son comunes a lo largo de la costa 
oriental de Groenlandia. 
Middlemost, 1968 propone que la mayoría de los complejos estratificados o 
bandeados con estratificación interna regular, han sido los emplazados en 
cortezas rígidas o semi-rígidas, mientras que los cuerpos con estructuras 
interiores más complejas, probablemente evolucionaron en ambientes más  
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plásticos lo que permite que el magma a partir del cual cristalizaron cambie 
continuamente su forma. 
Anderson & Morín (1968) en Aswal (1993), distinguen dos grupos de 
Anortositas masivas: tipo anortosita de Andesina y anortosita de labradorita. 
En el primer grupo es caracterizada por la presencia de plagioclasa 
antipertitica (An23-48), ortopiroxeno y hemo-ilmenita, en el caso de las 
Anortositas de labradorita (An45-63) pueden contener olivino u ortopiroxeno y 
contienen ilmenita baja en Fe2O3. 
Ashwal (1993) divide las anortositas de acuerdo a su composición, sus 
características texturales, rocas asociadas y al ambiente tectónico en seis 
(6), tipos. 
 Anortosítas megacristalinas Arqueanas: Este tipo de anortositas 
preservan texturas primarias que son distintivas de ellas, por sus 
megacristales equidimensionales de plagioclasa cálcica (An80) con más de 
30 cm de diámetro, dentro de una matriz de minerales máficos. Normalmente 
se encuentran asociadas con rocas supracorticales. Muchas de estas 
anortositas fueron emplazadas en niveles relativamente someros como sills 
elongados dentro de lavas máficas, tobas y/o rocas gabroideas hipoabisales 
(Ashwal 1993), también se pueden encontrar asociadas con cinturones de 
dioritas (Windley (1973), leucogabros con bajos grados de metamorfismo que 
van desde facies esquisto verde hasta granulita. (Ashwal 1993). 
 Plutónes Anortosíticos proterozoicos (Massif-Type): Este tipo de 
anortositas es el más abundante dentro de las anortositas terrestres. Ocurren 
como complejos intrusivos con miles de km2 en extensión, y están 
constituidos por varias masas plutónicas individuales. Los tipos de roca 
dominantes incluyen anortositas, leuconoritas, leucogabros y/o 
leucotroctolitas y rocas ricas en óxidos de Fe-Ti, que en algunos casos 
forman concentraciones de gran tamaño de ilmenita/magnetita. En este tipo  
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de anortositas la plagioclasa es de composición intermedia (An 50 ±10) y sus 
cristales gruesos a muy gruesos poseen formas prismáticas-tabulares. Como 
minerales accesorios se encuentran megacristales de piroxenos ricos en 
aluminio, olivinos, óxidos de Fe-Ti y apatito. (Ashwal 1993). 
 Anortositas en Intrusiones máficas bandeadas: típicamente se 
presentan en cuerpos  más pequeños que las arqueanas y las de tipo 
masivo, estas se presentan en bandas centimétricas y de hasta de 100 m de 
espesor. Sus texturas varían de aquellas provenientes de intrusiones ígneas 
con cristales de plagioclasa primitivos tabulares a acumulaciones de cristales 
de este mismo mineral con formas poligonales iguales. (Ashwal 1993) 
 Anortositas de corteza oceánica: se trata de delgados horizontes de 
anortositas, con espesores menores a 1 metro, dentro de secuencias de 
capas de gabros. Este tipo de anortositas se presenta en muchos complejos 
ofiolíticos. La plagioclasa típicamente varía entre An79 An-90. Se han 
reportado edades que van desde el Cámbrico tardío hasta el Eoceno 
temprano. (Ashwal 1993) 
 Inclusiones pequeñas en otros tipos de rocas (Xenolitos e 
inclusiones cognatas): pueden ocurrir como inclusiones dentro de rocas 
con rango composicional de Kimberlitas, granitoides, hasta basaltos. Se 
pueden presentar como xenolitos incorporados durante el ascenso de los 
magmas. Otras son congénitas y representan acumulaciones de plagioclasa 
provenientes de su magma huésped, presentando texturas granulares con 
cristales gruesos y orientados al azar, no zonados, con plagioclasas con un 
componente An 59 – 62, laminares con cristales tabulares zonados, donde la 
plagioclasa varía entre An 63 – 65, con foliación bien desarrollada y 
megagranulares con cristales entre 1 a 38 cm, generalmente euhedrales, con 
un componente de An 35 – 65. (Ashwal 1993). 
 Anortositas Extraterrestres: Se presentan como clastos y fragmentos en 
brechas formadas por intenso bombardeo de meteoritos con huellas de  
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golpes ocasionados por los impactos, sin embargo preservan sus texturas 
ígneas. La plagioclasa es extremadamente cálcica An94-99. (Ashwal 2010). 
Morse S.A. 1982. Plantea que magmas saturados en líquidos 
hiperfeldespáticos con una fase máfica, pueden representar enriquecimiento 
de plagioclasa por procesos químicos, mecánicos o ambos. En su propuesta 
considera importante el papel de la cinética en la nucleación y solidificación 
de tales rocas. Explica que los líquidos hiperfeldespáticos (saturados de 
plagioclasa) fueron generados por extracción cuasi –isotermal de minerales 
máficos de magmas toleíticos y dirigidos al sitio de emplazamiento, y que 
tales procesos cinéticos fueron permitidos únicamente en un ambiente de rift 
continental.  
Mukerji S., et al. 1988, proponen que la presencia de cuarzo y venas de 
pegmatitas que atraviesan las anortositas y neises granulíticos, del Macizo 
de Gruber en la Antártida oriental, son producto de una actividad de post-
emplazamiento ácido y enriquecimiento alcalino en la región y ponen de 
manifiesto mediante la petrografía de la anortosita, la presencia de mica 
blanca y carbonatos a lo largo de planos de fractura y espacios entre los 
límites de los granos de feldespato. 
Winter J.D., 2001, propone que las anortositas de tipo masivo, provienen de 
magmas derivados del manto, que en su ascenso hacia la corteza sufren 
diferenciación gravitativa, reflejada en la acumulación de los minerales 
máficos. Los magmas al ascender penetran la corteza, que a su vez funde 
parcialmente proporcionándoles Al, Fe y Mg, enriqueciéndolos en 
plagioclasa, que al ser incorporada es llevada a los niveles superiores de la 
cámara magmática, generando así las anortositas. (Figura 3). 
Además plantea que el mineral félsico, es una plagioclasa cálcica, que 
asociada a minerales máficos de alta temperatura, sugiere una semejanza 
fuerte con las rocas de composición básica.  
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Ashwal, L. D. 2010, asume que todos los tipos, de anortositas se han 
formado a lo largo de todo el tiempo geológico, (al menos desde hace 4,4 Ga 
hasta el presente); sin embargo, algunos tipos de anortositas muestran 
restricciones con respecto a su edad de generación, para lo cual se exige 
una explicación que temporalmente ha llevado a algunos hipótesis notables, 
como por ejemplo la de Hertz (1969) quien plantea que el origen de las 
anortositas de tipo masivo es el resultado de un evento catastrófico en la 
tierra, posiblemente causado por el nacimiento del sistema Tierra-Luna o por 
una serie de impactos de meteoritos. Anderson (1975), propone que el origen 
de las anortositas está relacionado con inyecciones de plumas dentro de la 
corteza, compuestas por fracciones del manto con bajo punto de fusión, 
derivadas de material refractario rico en Ca y Ti originalmente formado 
durante la acreción heterogénea de la tierra.  
En Colombia Tschanz, et al., en 1969 realizan en Colombia estudios en la 
SNSM, reportando este tipo de rocas, y postulando que las granulitas del 
Precámbrico y las Anortositas néisicas en la Provincia de Sevilla, son 
fragmentos exóticos o placas falladas o bloques movidos por gravedad que 
fueron desprendidos de alguna manera del basamento del antiguo cratón 
adyacente, en parte por desplazamiento lateral izquierdo durante el 
Mesozoico Superior, sobre ramificaciones paralelas del sistema del 
alineamiento de Sevilla. Sin embargo no existen evidencias de campo que 
soporten esta interpretación, debido a que los contactos están pobremente 
expuestos. 
Tschanz et al. (1969a), describen petrográficamente los cuerpos de 
anortositas encontrados en la SNSM y los denominan de acuerdo con su 
ubicación geográfica como Anortosita del Río Sevilla, Anortosita de Río Frío, 
Anortosita de Niyula, Anortosita de Orihueca y Anortosita de Don Dieguito; 
estos autores dividen los neises anortosíticos de acuerdo con su composición 
mineralógica en: Neises Anortosíticos con Andesina (Pεa), Neises  
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Anortosíticos con granate (Pεag) y Neises Anortosíticos con magnetita 
(Pεam).  
 
Según Tschanz et al., (1969a), la naturaleza altamente félsica de las 
anortositas y localización en áreas continentales son características que 
comparten con rocas graníticas y sugieren una fuerte similitud con rocas 
basálticas. Ellos plantean que la plagioclasa en las anortositas puede tener 
cualquier composición entre An20 y An100, y en algunos individuos su 
composición es uniforme. 
Tschanz et. al (1970), recopilan de forma preliminar información de los 
depósitos minerales presentes en la SNSM, en especial aquellos de 
Magnetita-Ilmenita asociados a las anortositas que afloran en el Rio Don 
Diego.  
Alfonso R. & Gonzales L., (1990) a partir de estudios petrográficos en 22 
muestras, establecen en algunos casos variaciones mineralógicas en la 
unidad de neises anortosíticos aflorantes en el Rio Don Dieguito en el sector 
norte de la SNSM. 
Alvarado L. & Solano F., (1995) realizan su tesis de pregrado al norte de la 
SNSM en los Ríos Don Diego y Ancho con el fin de determinar el ambiente 
de formación de la roca fuente de las mineralizaciones de arenas negras, así 
como el medio de transporte y mecanismos de concentración. Para ello 
realizan una serie de análisis describiendo las Anortositas de Don Dieguito 
como rocas constituidas por un 80% a 90% de plagioclasa, en cristales 
gruesos, asociados a minerales máficos y grandes cristales intersticiales de 
ilmenita y magnetita. 
Rodríguez & Londoño (2002), proporciona información acerca de las 
unidades litológicas aflorantes en el sector norte de las estribaciones de la 
Sierra Nevada de Santa Marta y la región de la Media Guajira. 
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      Figura 3. Modelo para la generación de anortositas de tipo masivo. 
     Ashwall (1993). Winter (2001) 
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Hernández et al., (2002), plantean que el origen y las relaciones de campo de 
las anortositas no son claros, sin embargo, consideran que pueden haberse 
formado por la separación de los cristales de plagioclasa que existen en el 
magma gabróico original y que fueron posteriormente deformadas por 
efectos del metamorfismo regional. 
Hernández et al., (2003), hacen una descripción de la unidad formada por 
bandas de neises, bastante uniformes, compuestos casi exclusivamente por 
plagioclasa y cuarzo, con delgadas láminas de biotita y anfíbol. Los neises 
gradan a una variedad composicional más máfica (biotita, anfíbol y 
piroxenos) y finalmente a un granitoide con estructura néisica constituido por 
niveles máficos, y con estructura muy similar a la de un paraneis. 
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2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL 
 
 
 
 
En la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), existe una amplia variedad de 
rocas, en las cuales se evidencian una serie de eventos geológicos y 
procesos tectónicos que han sido superpuestos y reflejan la historia ocurrida 
desde el Mesoproterozoico hasta el Cuaternario, afectando el borde 
nororiental de Sur América. 
El macizo está formado por tres cinturones tectonoestratigráficos con 
tendencia noreste-suroeste. Los dos cinturones más jóvenes del noroeste 
están conformados por esquistos de origen pelítico con bajo grado 
metamórfico que son intruidos por rocas plutónicas, calco-alcalinas del 
Triásico- Jurásico y Terciario. El cinturón del sureste está constituido por 
neises migmatíticos en facies granulita, los cuales parcialmente se 
encuentran en facies anfibolita debido a un fuerte metamorfismo retrogrado 
cuya litología dominante consiste de intercalaciones metapelíticas y 
granulitas cuarzo-feldespáticas con granate-biotita-ortopiroxeno, y 
metabasitas de ortopiroxeno-clinopiroxeno y gneises máficos con 
hornblenda-clinopiroxeno. Asociaciones litológicas similares con rocas de 
grado metamórfico equivalente, son encontradas en el Macizo de Garzón, la 
diferencia entre los dos macizos radica en la presencia de anortositas en la 
Sierra Nevada de Santa Marta, las cuales están expuestas en la porción 
occidental del cinturón metamórfico de alto grado. (Restrepo Peace et. al., 
1997). 
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La Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), ha sido objeto de múltiples 
estudios encaminados al conocimiento litoestratigráfico y procesos de 
evolución geológica. Los primeros estudios realizados allí fueron los de 
Gansser (1955), Radelli (1957) y Wokittel (1957), quienes describen de las 
unidades aflorantes. Campell (1965) enfoca sus estudios en las 
características tectónicas y estructurales de la Sierra.  
Más tarde Tschanz et al. (1969), realizan un macroestudio de la SNSM con el 
propósito de ubicar y evaluar el potencial económico de los diferentes 
depósitos minerales de la región; dentro de los resultados reportados en este 
trabajo dan a conocer las descripciones de la mayoría de unidades litológicas 
que afloran en la Sierra Nevada de Santa Marta, aportando los primeros 
resultados petrográficos, estructurales y geocronológicos, orientados al 
conocimiento de la génesis y evolución geológico-estructural de la SNSM.  
Dichos autores dividen la SNSM en cuatro provincias geotectónicas: (I) 
Provincia Cinturón Orogénico Eoceno cercano a Santa Martha, (II) Provincia 
Complejo Polimetamórfico del Arco de Sevilla, (III) Provincia Granulita 
Precámbrica y una cuarta en la parte occidental de la Serranía de Perijá (IV) 
(Figura. 4) 
Las cuatro provincias tienen basamentos metamórficos característicos de 
diferentes edades, sin embargo gran parte de la SNSM está constituida por 
rocas intrusivas y rocas volcánicas; el sector suroriental del macizo (Provincia 
de Sierra Nevada), se caracteriza porque allí están confinadas la mayoría de 
las rocas sedimentarias.  (Figura 5). 
Provincia Cinturón Orogénico Eoceno cercano a Santa Marta (Provincia de 
Santa Marta): posee una orientación suroeste – noreste, está conformada 
por un cinturón central de rocas intrusivas de composición cuarzodiorítica y 
diorítica, rodeado por dos cinturones paralelos de esquistos y filitas cuyo  
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Figura 4. Provincias Geotectónicas de la SNSM. Tomado de Tschanz et. al., (1969a) 
evento metamórfico fue ocurrido durante el Paleoceno. Las unidades 
litoestratigráficas que conforman esta provincia son el Plutón de Buritaca, 
Batolito de Santa Marta, Filita de Taganga, Esquisto de Gaira, Esquisto de 
San Lorenzo, Diorita hornbléndica. Tschanz el ál. (1969)  
La Provincia Complejo Polimetamórfico del Arco de Sevilla con orientación 
suroeste – noreste, está limitada al norte por unidades metamórficas del 
Eoceno y al sur por la Falla de Sevilla, conformada por unidades 
metamórficas del Precámbrico (Neis de Buritaca que abarca anfibolitas y 
esquistos), los Neises no Diferenciados (?), el Neis de los Muchachitos, La 
Granulita de los Mangos (conformada por neises, granulitas retrógradas a 
facies esquisto verde), neises anortosíticos y por unidades ígneas (Stock del 
Socorro de edad Cretácea y por los Plutones de Gabros o Diorita 
hornbléndica de edad Pérmica, Tschanz et al. (1969)  
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Figura 5. Mapa geológico generalizado de las cuatro Provincias Geológicas de la 
SNSM. Tomado de Tschanz et al (1969a) 
 
Provincia de la Granulita Precámbrica presenta una orientación suroeste – 
noreste, conformada por un núcleo metamórfico de granulitas, suprayacido 
en inconformidad por rocas sedimentarias y volcánicas, las cuales fueron  
instruidas por plutones cuarzodioríticos y cuarzomonzoníticos de edad 
Jurásica, Tschanz et al (1969).  
Provincia Perijá: Localizada en el sector más septentrional de la cordillera de 
los Andes, constituida por un basamento metamórfico de bajo grado, 
representado por filitas, meta-arcosas y conglomerados de edades 
cámbricas y ordovícicas, capas rojas mesozoicas y calizas cretáceas. 
La unidad litoestratigráfica Granulita de los Mangos, de edad precámbrica, 
constituida por rocas con metamorfismo regional de alto grado en sub-facies  
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granulita-hornblenda y rocas con facies anfibolita - almandino y granulita 
piroxeno, aflorantes en la Provincia Complejo Polimetamórfico del Arco de 
Sevilla (o Provincia de Sevilla), se encuentra asociada a un cuerpo de rocas 
plutónicas anortosíticas, con variedades litológicas muy locales, 
caracterizadas por un alto contenido de plagioclasa (90-100%), un mínimo de 
componentes máficos (0-10%) y como accesorios  granate, magnetita, e 
ilmenita.  
Tschanz et al., (1969) dividen la anortositas de acuerdo con el mineral 
accesorio distintivo en tres variedades: (a) “Anortositas con Andesina”, (b) 
“Neises Anortosíticos con granate” y (c) “Neises Anortosíticos con magnetita”. 
(Figura 6).  
El presente trabajo se centra en el estudio del conjunto de rocas descritas 
por Tschanz et. al., (1969) como “Anortositas con Andesina” que cubren un 
área de 16 Km2, las cuales muestran evidencia de deformación dúctil 
penetrativa, un significativo bandeamiento y una foliación bien desarrollada. 
Estas rocas son cortadas por varios diques máficos y se encuentran 
ubicadas en el costado occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta al 
extremo suroeste de la Provincia de Sevilla, a lo largo del cauce del Rio 
Sevilla. (Figura. 7) 
Las unidades litoestratigráficas presentes en el área de trabajo, 
corresponden a: 1) Rocas Metamórficas representadas por las Unidades 
Granulitas de los Mangos (Pεg), y Neises anortosíticos (Pεa), 2) Rocas 
ígneas representadas por el Stock del Socorro (Ks), en su mayoría con 
evidencias de deformación dúctil, con edad del Mesozoico, y 3) depósitos 
cuaternarios recientes ubicados al occidente de la Sierra Nevada, asociados 
a quebradas y ríos.  
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Figura 6. Mapa de ubicación geográfica de las Unidades litoestratigráficas  
Granulitas  de los Mangos y los tres cuerpos de anortositas  de la SNSM.  
Modificado de Tschanz et al (1969a) 
 
2.1 PRECAMBRICO 
2.1.1 GRANULITA DE LOS MANGOS (Pεg) 
2.1.1.1 Nombre. Nombre designado por Tschanz et al. (1969) para describir 
una secuencia de rocas con metamorfismo regional  de alto grado en facies 
granulita. De acuerdo a su composición varían de granulitas máficas a 
granulitas félsicas, (Alvarado & Solano, 1995),  con texturas granoblásticas, 
de grano medio a grueso, dispuestas en capas paralelas con una intensa 
deformación dúctil. Su localidad tipo es el Rio Los Mangos, al noroeste de la 
ciudad de Valledupar (Departamento del Cesar). McDonald & Hurley (1969) 
definen unas secuencias como Neis de Don Diego y Neis de Dibulla en el  
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flanco norte de la SNSM, las cuales son incluidas dentro de la denominación 
Granulita de Los Mangos. 
2.1.1.2 Distribución. Esta unidad se encuentra distribuida ampliamente en la 
SNSM, al suroeste del límite de la Provincia de Sevilla y al noreste del 
Lineamiento de Sevilla. 
Dentro del área de estudio La Granulita de los Mangos se encuentra 
aflorando en el Río Sevilla y sobre la carretera que conduce al Corregimiento 
del Palmor, Cerro Corea – La Bodega. (Figura. 7) 
2.1.1.3 Descripción.  En el Rio Sevilla aflora  una sucesión de  Neises 
cuarzo micáceo, compuesto por bandas cuarzosas de color blanco azuloso, 
de 2 cm de espesor y bandas color marrón claro, constituidas por biotita 
rojiza y cuarzo, con textura néisica blastosamítica (de origen clástico). 
(Figura 8 a) 
En las bandas cuarzosas se observan cuarzos granulares elongados, 
menores de 1 cm (4 -3 mm). Las bandas micáceas-cuarzosas contienen 
plagioclasa (alterada color amarillo) y en los niveles más biotíticos (de color 
más oscuro) granates rojizos menores de 1 mm. Internamente hay niveles 
micáceos de 1 mm de espesor. (Figura 8b). 
En el cauce del río Sevilla la roca se presenta en estado fresco, muy plegada 
(Pliegues de 30 X 40 mm). En los pliegues se observa que la deformación de 
los clastos origina una foliación con elongación perpendicular a la charnela y 
en ángulo de 45° en los flancos. (Figura 9b y 9f) 
Se observan migmatitas con leucosomas cuarzo feldespáticos, a manera de 
bandas, con bordes de melanosomas biotíticos que los separan de los 
mesosomas (Figura 9c). 
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             Figura 7. Mapa Geológico flanco NW de la SNSM Localización área de estudio. Fuente Tschanz (1969b) 
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Localmente diques máficos de color gris oscuro, textura afanítica, 
constituidos por plagioclasa y anfíboles se encuentran cortando las rocas de 
esta unidad. (Figura 9g). Sobre la carretera que conduce al Corregimiento 
del Palmor las rocas de unidad afloran muy deformadas y fracturadas, con 
textura granoblástica, néisica y foliada. Se observa una alternancia de capas 
claras y oscuras, compuestas de cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa, 
anfíbol, epidota y clorita, cortadas por diques félsicos pegmatíticos. 
La presencia de pliegues asimétricos y ptigmáticos con plunge al sur 
principalmente evidencian la deformación dúctil a la que estuvieron 
expuestas las rocas (Figura 9d y 9e), se observa el desarrollo de una 
foliación con tendencia general variable entre 100NW y 30NE en rumbo, 
buzando entre 260 y 350 al oeste, lo que se hace evidente en la orientación y 
elongación de los cristales paralelos al plano de charnela de los pliegues. 
(Figura 9f) 
2.1.1.4 Limites. Se  encuentra en contacto fallado con la unidad de Neises 
Anortosíticos, asociado al Sistema de Falla de Sevilla (Tschanz et al., 
1969a), lo cual se hace evidente debido al intenso fracturamiento de la roca  
 
Figura 8. (a) Neises cuarzo micáceo, con bandas cuarzosas de color blanco 
azuloso, de 2 cm de espesor y bandas color marrón claro, constituida por 
biotita rojiza (b) Fragmento de neis cuarzo micáceo. Nótese el plegamiento y la 
deformación, al igual las foliaciones So, S1 y S2. 
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Figura 9. (a) Granulita de los Mangos sobre el Rio Sevilla, (b) y (c) migmatitas con 
leucosomas cuarzo feldespáticos a manera de bandas con bordes de melanosomas 
biotíticos que los separan de los mesozonas (d), (e) y (f) Presencia de pliegues 
asimétricos y ptigmáticos Nótese el fuerte plegamiento de las capas y (g) Diques 
máficos cortando la unidad. 
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TABLA 1. Dataciones radiométricas reportadas para la unidad “Granulita de Los Mangos” 
Litología 
 Tipo de 
Análisis 
Autor 
Material 
Analizado 
    Edad - 
millones de 
años (M.a.) Edad 
Neis Hornblenda-plagioclasa Rb-Sr 
McDonald & Hurley, 
1969 
Roca total 1400 ±? Mesoproterozoico 
Neis cuarzo pertítico 
Rb-Sr Tschanz et al., 1974 Roca total 752 ± 70 Neoproterozoico 
Neis cuarzo pertítico Rb-Sr Tschanz et al., 1974 Roca total 1300 ± 100 Mesoproterozoico 
Neis Hornblenda-piroxeno-
granate-plagioclasa 
 
K-Ar 
 
Tschanz et al., 1974 
 
Hornblenda 
 
940 ± 30 
 
Neoproterozoico 
Granulita Ar-Ar Restrepo-Pace, 1995 Biotita 561 ± 6 Neoproterozoico 
Neis cuarzo pertítico Ar-Ar Restrepo-Pace, 1995 Biotita 845 ±? Neoproterozoico 
Granulita Sm-Nd Restrepo-Pace, 1995  1720 ±? Paleoproterozoico 
Neis U-Pb Restrepo-Pace et al., 
1997 
Circón 1513 ± 35 Paleoproterozoico 
Neis cuarzo pertítico U-Pb Restrepo-Pace et al., 
1997 
Circón 456 ± 60 Paleozoico 
Anfibolitas, neises y 
granulitas 
Sm-Nd Ordóñez et al., 1999 Granate - 
roca total 
971 ± 8 Neoproterozoico 
Fuente: Tomado de Cortes C.  E. & López I.J.  2010- Modificado del informe Geológico generado dentro del Convenio 
Ingeominas -Invemar – ICP (2007) 
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y desarrollo de texturas augen en porfiroblastos que indican deformación en 
estado plástico. De igual manera el contacto entre la “Granulita de Los 
Mangos” y el “Stock del Socorro” es de tipo fallado. 
2.1.1.5 Edad. Dataciones realizadas por McDonald & Hurley (1969), Tschanz 
et al. (1974), Restrepo-Pace (1995), Restrepo-Pace et al. (1997), y Ordóñez 
et al. (1999), definen una edad mesoproterozoica para la Granulita de los 
Mangos (Tabla 1), con una serie de eventos tectóno-termales 
sobreimpuestos ocurridos durante el neoproterozoico y el paleozoico inferior.  
2.1.2 NEIS ANORTOSÍTICO DEL RIO SEVILLA (Pεa)  
2.1.2.1 Nombre.  Nombre asignado por, Tschanz et. al., (1969a) a un 
conjunto de rocas metamórficas bandeadas, de colores muy claros con 
tonalidades grisáceas y rosadas, ricas en plagioclasa.  
2.1.2.2 Distribución. La unidad “Neis Anortosítico del Río Sevilla” se 
encuentra aflorando a lo largo del Río Sevilla y por la carretera que conduce 
del Caserío la Bodega al Corregimiento de El Palmor. Su área dentro de la 
zona de trabajo es de aproximadamente 16 km2. (Figura 7) 
2.1.2.3 Descripción. Describen las rocas del Neis Anortosítico del Rio Sevilla 
como unas rocas de grano grueso, generalmente blancas, con rayas  
discontinuas e irregulares de color verde oscuro (enriquecidas en minerales 
máficos). (Figura 10a y 10b) 
Algunas rocas frescas poseen una coloración rosado pálido y se puede 
observar anfíbol secundario (?). Como minerales accesorios se presentan, en 
bajas proporciones, magnetita, pirita y cuarzo. Poseen una marcada foliación 
que varía en buzamiento, la cual pudo haber sido ocasionada por la 
presencia de un domo. Tschanz et al. (1969a). 
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Figura 10. Texturas y estructuras del Neis Anortosítico del Rio de Sevilla. (a) y (b)  
Bandeamiento de las anortositas, (c) Alto fracturamiento producto del intenso 
tectonismo de la zona, (d), (e) y (f) diferentes tipos de acumulación de las 
anortositas en lentes, (g) Afloramiento aguas arriba del Río Sevilla, donde se 
aprecia el predominio de capas máficas. 
 a   b 
c  d 
 e 
 f 
g 
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Sobre el Rio Sevilla, en el área de estudio, esta unidad limitada por zonas de 
cizalla, se presenta como una sucesión de rocas bandeadas, con alternancia 
de franjas claras y oscuras, con textura granoblástica y néisica. Están 
constituidas principalmente por plagioclasas y en menor proporción por 
anfíboles y piroxenos uralitizados. El tamaños de los cristales varía entre 
medio a grueso. 
Aguas arriba del Río Sevilla, la sucesión de neises anortosíticos (Figura 10g), 
cambian de manera transicional a neises anfibólicos. Localmente se observa 
predominio de bandas melanocráticas discontinuas, constituidas 
principalmente por anfíboles (~40%), plagioclasa (~ 59%), clorita, epidota y 
trazas de magnetita, con espesores de 5 hasta 20 cm; que se intercalan con  
bandas leucocráticas constituidas predominantemente por cristales gruesos 
de plagioclasa (~79%) y cuarzo azuloso (1%), anfíboles (~10%), clorita 
(≤10%), epidota, magnetita y trazas de sulfuros. En algunos sectores 
alcanzan espesores  mayores de 50 cm.  
A lo largo del Río Sevilla se observa que la foliación de las anortositas posee 
una orientación preferencial noreste y buzamientos al oeste. La presencia de 
cizallas discretas rellenas de epidota, anfíbol (hornblenda) y plagioclasa  
evidencian una cinemática dextral. En algunos sectores del Rio Sevilla se 
presentan dentro de la anortosita estructuras coronarias (White socket), 
(Figura 11c) en las que la plagioclasa rodea los anfíboles y piroxenos. En 
otros afloramientos se encuentran lentes de anfíbol y clorita asociados con 
magnetita y por último se presentan zonas de metasomatismo debido a 
infiltración de fluidos probablemente ricos en H2O a través de fracturas 
(Figura 11d). Por la carretera que conduce del caserío la Bodega al 
corregimiento de El Palmor, (estación EC18-004), se observa una secuencia 
de rocas anortosíticas, anfibolitas y neises anortosíticos. La secuencia 
comienza con unas anortositas dispuestas a manera de paquetes de color 
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Figura 11. Neises anortositicos del Río Sevilla - La Conquista – El Palmor. a) Neises 
Anortosíticos con textura tipo cumular o en parches b) Neises Anortosíticos;del Río 
Sevilla a la altura de La Conquista. donde se aprecia una alta deformacion ductil 
evidenciada por fuerte plegamiento, deformación y alta migmatizacion c) Retrogresión 
de piroxeno a anfíbol (Am) a manera de coronas o textura “White Socket” (ws) definida 
por la presencia de coronas de plagioclasa alrededor de anfíbol y clorita d) Lente de 
clorita (Cl) con borde de magnetita (Mg), se diferencian anfíboles (Am) color negro a 
partir de la retrogradacion del piroxeno, color verde, y plagioclasa (Pl) dispuestos a 
manera de textura coronaria.; e) Detalle de la disposicion de la anortosita dentro del 
neis; y f) Zona de cizalla; Reacción prograda de hornblenda a piroxeno debida a 
metasomatismo. La foliación original de la roca se conserva. 
 
 
M
g 
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blanco, con manchas de tonalidades grisáceas y rosadas, constituidas 
principalmente por cristales de plagioclasa de tamaño medio a grueso, 
asociadas con concentraciones de clorita a partir de piroxéno, con tamaño 
menor a 0.3 mm, de color verde oscuro, anfíboles tabulares hasta de 0.4 cm, 
de color verde oscuro, escasa moscovita de tamaño muy fino. (Figura 12) 
 
 
Posteriormente estos paquetes de  anortositas se intercalan con bandas  de 
anfibolita de color verde oscuro, de 0.5 a 2cm de espesor y bandas claras de 
plagioclasa en cristales masivos y anfíboles tabulares de color negro 
verdoso, de hasta de 0.4mm. Las bandas claras van disminuyendo hasta 
desaparecer y la roca pasa a ser una anfibolita  compuesta por anfíbol 
(hornblenda), micas (biotita, moscovita y clorita). En algunos sectores se 
encuentran concentraciones de pirita y en menor proporción plagioclasa. Por 
último estas bandas de anfibolita se encuentran en contacto con una roca 
fanerítica de grano grueso, constituida por cristales de plagioclasa 
anhedrales a subhedrales, anfíbol de grano grueso, tabular de color negro 
verdoso y concentraciones de minerales metálicos oscuros (magnetita). 
2.1.2.4 Limites. Dentro del área de estudio el contacto de los Neises 
Anortosíticos y la “Granulita de Los Mangos” es de tipo contacto fallado, que 
se evidencia por un alto fracturamiento y la presencia de porfiroblastos con 
Figura 12. Secuencia de rocas anortosíticas, 
anfibolitas  y metagabros aflorantes en por la 
carretera que conduce del Caserío la Bodega 
al Corregimiento de El Palmor, (estación 
EC18-004). 
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texturas augen desarrollados en estado plástico. (Figura 13 a y b) 
El contacto superior de los “Neises Anortosíticos” no fue observado en 
campo, debido a los escases de buenos afloramientos. Sin embargo en los 
estudios de Geosearch (2009) se presume que la naturaleza de este 
contacto es discordante con la unidad suprayacente “Neis de Buritaca” (PZb).  
2.1.2.5 Edad. Tschanz et al. (1969a), reportan  la unidad de Neises 
Anortosíticos como la segunda serie Precámbrica presente en la SNSM, y 
aunque no se conocen dataciones radiométricas, proponen que son 
“aparentemente” de más bajo grado de metamorfismo y más jóvenes que las 
granulitas, considerándolas proterozoicas. 
 
       
 
 
 
 
 
 
2.2 MESOZOICO 
2.2.1 STOCK DEL SOCORRO (Ks) 
2.2.1.1 Nombre.  Nombre dado originalmente por Tschanz et al. (1969a) a un 
cuerpo ígneo, largo y estrecho (con una ancho que varía de 2 a 3 kms) de  
composición  granodiorítica, que se emplazó a lo largo del lineamiento de 
Sevilla. 
a 
Figura 13. a) Aspecto general de  la 
Anortositadel Rio Sevilla aguas arriba del Rio 
Sevilla donde se observa un predominio de las 
bandas máficas de anfibolita .b) Detalle de la 
anortosita dentro del neis migmatítico.  
b 
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2.2.1.2 Distribución. El Stock del Socorro se encuentra orientado en sentido 
noreste y aflora en los alrededores del Corregimiento El Palmor, sobre la vía 
a El Palmor - La Bodega y en los cerros El Socorro y Azul localizados 
respectivamente al norte y sur del Corregimiento El Palmor (ver mapa Figura 
7). 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.1.3 Descripción. Es un cuerpo plutónico de color gris con tonalidades 
levemente rosadas, de composición granodiorítica biotítica a diorítica, con 
textura fanerítica, fábrica anisotrópica, y localmente con pequeñas 
cantidades de hornblenda. Los cristales son de tamaño medio a grueso 
(1mm – 5 mm). La roca en sectores se encuentra afectada por tectonismo, 
evidenciado por la presencia de texturas cataclásticas y orientación incipiente 
tanto de la de biotita 
 
 
como del anfíbol. (Figura 14 y 15) Se observan enclaves elongados, con 
bordes redondeados, de composición predominantemente máfica 
(hornblenda y biotita), en cristales que alcanzan los 4.5 cm; y diques 
pegmatíticos de 5-12 cm de espesor, de composición monzogranítica, con 
cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa, anfíbol, escasa biotita y algunos 
granates rojos de 0.5 mm de diámetro.  
 
Figura 14. Granodiorita del 
Stock del Socorro, patrón de 
diaclasamiento 
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Figura 15. Aspecto general de las rocas de la unidad Stock del Socorro en los 
alrededores del Corregimiento El Palmor. Nótese el Patrón de diaclasamiento   
2.2.1.4 Limites. Por la carretera que conduce al Corregimiento El Palmor, se 
observa cizallamiento y desarrollo de milonitas en la zona de contacto del El 
Stock de Socorro con la “Granulita de Los Mangos”, lo que se constituye en 
evidencia de un contacto fallado entre las dos unidades. El contacto con la 
unidad de “Gabros y dioritas hornbléndicas máficas” al noreste del 
Corregimiento de El Palmor es definido en los estudios de Geosearch (2009)  
como un contacto fallado.  
2.2.1.5 Edad. Edad. A partir de análisis isotópicos K-Ar en dos biotitas, 
Tschanz et al. (1974), reportan dos dataciones radiométricas de 131 ± 5 M.a. 
37.8 ± 1.7 M.a. Según los autores la  segunda edad reportada se toma como 
una edad falsa ya que fue realizada en una  biotita alterada. La edad de 131 
± 5 M.a es interpretada como una edad mínima; por esta razón se le ha 
asignado a este cuerpo una edad más antigua que el Cretácico Inferior. 
2.3 DEPOSITOS RECIENTES (Qal) 
Los depósitos recientes encontrados dentro de la zona de trabajo están 
 
 
 
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – 
Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
___________________________________________________ 
ELIZABETH CORTES CASTILLO 
39 
 
 
representados por depósitos aluviales, restringidos especialmente a aquellos 
formados por los ríos y quebradas que atraviesan el área (Figura 16) 
Se ubican a lo largo y ancho del cauce del Río Sevilla y las Quebradas 
Cherua y El Palmor. Y están conformados por gravas de rocas metamórficas 
e ígneas correspondientes a las unidades cristalinas que atraviesan durante 
su curso, sedimentos no consolidados, de arenas y guijarros en matriz 
lodosa, con mala selección. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL 
Estructuralmente La Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), se encuentra 
limitada al occidente por la Falla de Santa Marta, perteneciente al Sistema de 
Fallas de Santa Marta - Bucaramanga, al norte por la Falla de Oca, y al este 
por la Cuenca del Cesar – Ranchería; se encuentra atravesada por trenes 
estructurales inversos y rumbo deslizantes con una tendencia principal 
noreste y este-oeste, con rumbos noreste y con vergencias al norte y al sur  
 
Figura 16. Depósitos recientes a lo largo y ancho del cauce 
del Río Sevilla y las Quebradas Cherua y El Palmor 
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las cuales sirven de límite entre las diferentes provincias que la conforman. 
(Figura 17) 
A continuación se describen las principales estructuras y fallas que enmarcan 
la SNSM así como aquellas presentes en la zona de estudio:  
2.4.1 LINEAMIENTOS 
2.4.1.1 LINEAMIENTO DE SEVILLA.  
Es una discontinuidad estructural o segmento de una geosutura regional, que 
separa las provincias geotectónicas de Sevilla y de la de Sierra Nevada. 
Tschanz et al. (1974), la cartografían como una falla inversa con vergencia al 
occidente y proponen que probablemente marca la superficie de una zona de 
subducción del Pérmico Superior y Triásico, a lo largo de la cual se desarrolla 
la franja metamórfica de Sevilla.  
Radelli (1962) propone una falla de dirección NE-SO en la SNSM con 
despegue desde la población de Guacamayal y con rumbo hacia el Mar 
Caribe; lo cual coincide con el Lineamiento Sevilla planteado por Tschanz et 
al., (1969a). (Figura 17). 
2.4.2 FALLAS 
2.4.2.1 FALLA DE OCA  
Es un sistema de fallas transcurrentes, con una dirección general E-W, cuyo 
desplazamiento principal ha sido muy discutido. La mayoría de los autores 
coinciden en que es lateral derecho, con una componente importante de 
desplazamiento vertical. Es la falla más importante del sistema con 
direcciones E-W a NW, constituye el límite entre la Sierra Nevada de Santa 
Marta y la depresión de la Baja Guajira, se extiende aproximadamente por 
300 km desde el extremo noroccidental de la Sierra, donde se cruza con la  
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Falla Santa Marta - Bucaramanga, hasta la Isla de Toas y posiblemente, se 
prolonga hasta su intersección con la Falla Boconó en Venezuela, para 
posteriormente unirse con la Falla San Sebastián - El Pilar en este mismo 
país (Rodríguez y Londoño, 2002). El trazo de la  falla es aproximadamente 
rectilíneo con ligeras flexiones de muy bajo ángulo y corta extensión 
(Hernández M., 2003) 
 
 
 
Los rasgos morfológicos y estructurales más importantes de la Falla de Oca 
son el levantamiento del bloque sur que forma la Sierra Nevada de Santa 
Marta, la culminación abrupta de la Serranía de Perijá y la región deprimida 
que forma el bloque norte de la falla a lo largo de todo su trazo en Colombia y 
Venezuela, rasgos que indican que  no sólo tuvo un importante movimiento 
lateral derecho, sino una importante componente vertical. 
En el terreno la Falla de Oca muestra algunos rasgos que indican actividad 
tectónica, como son el desarrollo de valles lineales paralelos a su trazo,  
Figura 17. Mapa estructural 
mostrando las fallas de Sta. 
Marta – Bucaramanga, Falla de 
Oca y Falla de Perijá que 
limitan la SNSM (tomado de 
Etayo et al., 1983). 
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – 
Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
___________________________________________________ 
ELIZABETH CORTES CASTILLO 
42 
 
 
drenajes deflectados, escarpes de falla, presencia de estructuras “pop up” o 
estructuras en flor positivas, con alto relieve estructural.  
2.4.2.2 FALLA DE SANTA MARTA – BUCARAMANGA. 
El sistema de fallas Santa Marta- Bucaramanga, descrito por Arias & Morales 
(1999), es un sistema de fallas con rumbo NNW, orientado en dirección N17° 
W, con variaciones locales en su dirección. Se extiende regionalmente  
desde el sur en Soápaga (Boyacá) hasta la costa Atlántica en la ciudad de 
Santa Marta con longitud aproximada de 600 km (ver mapa Figura 7) 
Campbell, 1965 en León, 1992, basándose en la similitud encontrada entre el 
zócalo y los intrusivos jurásicos de la Cordillera Central y el Macizo de Santa 
Marta, al igual que en  entre las secuencias cretáceas y terciarias de la 
cuenca del Magdalena Medio y del Cesar, afirma que tiene un movimiento 
sinestral en 110 Km, con un desplazamiento vertical superior a 12.000 m. 
Según Tschanz et al. (1974), la actividad de esta falla en la Sierra Nevada de 
Santa Marta ha sido registrada desde el Mioceno tardío. 
Royero et al. (2000), con base en observaciones realizadas en campo, 
describen para el sector NW de la falla, un buzamiento elevado hacia el este 
del plano de falla y una dirección aproximada N20-35ºW, y consideran que es 
de tipo inverso, con una componente de rumbo sinestral. Rasgos 
geomorfológicos tales como lo son ganchos, cerros de obturación y presión, 
presentes en el sector de Espíritu Santo y la quebrada Rodríguez, confirman 
el carácter rumbo deslizante de la falla. 
Según Vargas & Niño (1992) la Falla Santa Marta - Bucaramanga es aún 
activa y muestra evidencias neotectónicas en aterra amientos fallados y 
planos de fricción en el Cuaternario al norte de Bucaramanga. Las demás 
fallas encontradas en el costado occidental de la SNSM, son fallas  
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conjugadas inversas pertenecientes al sistema de Fallas Bucaramanga - 
Santa Marta. 
En la zona de estudio, hacia el sector occidental, el trazo de la falla se hace 
evidente por el alto fracturamiento y diaclasamiento de la roca, así como por 
la presencia de zonas de cizalla dúctil, (Foto 18a) que afectan las unidades, 
produciendo zonas de milonitización y cataclasis como es el caso de la vía 
Santa Marta - Rodadero y la vía La Bodega - Palmor. (Foto 18b) Sobre el 
terreno se observa claramente cómo la falla pone en contacto rocas 
precámbricas cristalinas de la Unidad Granulita de Los Mangos con rocas 
más recientes  (Stock del Socorro) de la Cuenca del Rio Sevilla definiendo el 
límite entre estas unidades. 
2.4.2.3 FALLA DE SEVILLA  
Es una estructura rectilínea que corre a lo largo del Río Sevilla, en dirección 
NE, controlando su curso. Muestra desplazamiento levógiro de 
aproximadamente 1 Km, pone en contacto rocas cretáceas del “Stock del 
Socorro” con rocas Precámbricas de la “Granulita de Los Mangos” (Pεm).  
En la zona de estudio el trazo de la falla se hace evidente por el alto 
fracturamiento, cizallamiento y desarrollo de milonitas en la zona de contacto 
de la unidad Granulita de Los Mangos con los neises anortosíticos y la 
Granulita de Los Mangos con el Stock del Socorro.  (Figura 19 a, b, c y d) 
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Figura 18. a) Zonas de cizalla dúctil a lo 
largo del Rio Sevilla. b) Neises anortosíticos 
fracturados aflorantes sobre la carretera que 
de  la Bodega conduce al Palmor 
Aa    a 
Aa    b 
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Figura 19 (a, b y c) Zonas de alto fracturamiento, cizalla dúctil y desarrollo de 
zonas de milonitización  a lo largo del Rio Sevilla (d) Fracturamiento y 
milonitización sobre la carretera que conduce de La Bodega al Palmor. 
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3. PETROGRAFÍA DE LAS 
“ANORTOSITAS” DEL RIO SEVILLA – EL 
PALMOR Y ROCAS ASOCIADAS 
 
 
 
 
Con el objeto de caracterizar petrográficamente y clasificar las rocas 
pertenecientes a las unidades Neis Anortosítico del Rio Sevilla, Granulita de 
Los Mangos y Stock del Socorro, se elaboraron y analizaron 50 secciones 
delgadas. Ocho de estas, se midieron con Microsonda Electrónica en el 
Laboratorio de Microscopia Electrónica de la Universidad Nacional, Sede 
Medellín para determinar la  composición química de plagioclasas y 
anfíboles.  
3.1 ANORTOSITAS Y NEIS ANORTOSITICO 
3.1.1 Anortositas 
Sus mejores exposiciones se encuentran a lo largo del Rio Sevilla, la 
Quebrada Cherua y la carretera que de La Bodega conduce al Corregimiento 
del Palmor. Se trata de rocas con colores que varían desde gris verdoso 
claro  a gris medio, con intercalaciones blancas, hasta casi totalmente 
blancas. Desde el sector llamado El Pozo La Danta  y aguas arriba del Río 
Sevilla estas rocas que se presentan en bandas o en boudines formando 
textura augen desde  8 cm hasta 1 m de espesor intercaladas con bandas 
grises oscuras a verdosas discontinuas de 1 a 5 cm y varían 
transicionalmente a paquetes potentes de anfibolitas, rocas que se hacen 
predominantes en la parte alta del cauce.  
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Macroscópicamente, las Anortositas del Rio Sevilla – El Palmor se pueden 
describir, en forma general, como rocas plutónicas faneríticas de grano 
medio, de  naturaleza altamente félsica, constituidas por más del 90% de 
plagioclasa y trazas de cuarzo,  mica y anfíboles, sin embargo  en ocasiones 
se presentan secuencias bandeadas, constituidas por intercalaciones de 
Anortositas –Anfibolitas. (Figura 26) 
 
 
Figura 20. a) Detalle de afloramiento de la anortosita bandeada con venas 
oscuras de composición básica. Estación EC-18-004.  b) Afloramiento de 
Neis Anortosítico bandeado con intercalaciones de anfibolita. Estación 
EC-18-004. c  y d) Neises anortosíticos a manera de paquetes de color 
blanco con tonalidades grisáceas y rosadas. 
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Figura 21. Características petrográficas de las Anortositas. a) Cristales de 
plagioclasa (Pl) con maclas de periclina y polisintética y feldespato potásico 
(Kfs). Nicoles cruzados. Objetivo de 1x; b) Cristales de feldespato potásico (Kfs), 
moscovita (Ms) y cuarzo (Qz). Nicoles cruzados. Objetivo de 1x; c) Cristales de 
hornblenda (Am) y Plagioclasa An70 (Pl) Nicoles paralelos. Objetivo de 1x.  d) 
Nótese cristales de feldespato potásico con textura pertítica. Nicoles cruzados. 
Objetivo de 1x. e) En primer plano cristal de feldespato potásico con textura 
pertítica. Nicoles cruzados. Objetivo 1x. f) Nótese los cristales  fracturados de 
plagioclasa y feldespato alcalino, acompañado de cuarzo secundario. Nicoles 
cruzados. Objetivo 1x  
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Microscópicamente estas rocas tienen textura magmática relícta, 
mesogranular, holocristalina hipidiomórfica, en algunas de las muestra se 
observa un mosaico de plagioclasas. El tamaño promedio de los granos de 
minerales es medio a grueso (<1.0 a >2.0 mm), sin desconocer la presencia 
de minerales secundarios de menor tamaño (<0.2mm). Estas rocas están 
constituidas por plagioclasas (83%),  anfíbol (15%), feldespato alcalino (a 
veces pertítico) (1,3), cuarzo  (0.6), circón y esfena como accesorios, y 
menores cantidades de minerales secundarios como,  epidota clorita y 
calcita.  
Las plagioclasas son cristales subhedrales en su mayoría, maclados, con 
contactos rectos entre sí (figura 21 A), con formación incipiente de puntos 
triples, que insinúa una leve recristalización de los granos. Son incoloras, con 
superficies limpias y en algunos casos presenta variados grados  de 
alteración a sericita, y/o sausurita, lo que no permite en ocasiones poder 
identificar su composición. Una característica de algunas plagioclasas es la 
presencia de texturas mirmequíticas a manera de parches dentro de los 
granos. Los cristales muestran maclas de deformación, micas con texturas 
kink y en algunos casos bordes suturados (Figura 21d). Tanto la sericita 
como la epidota se encuentran reemplazando algunos cristales de 
plagioclasa.  
El tipo de plagioclasas presente en las Anortositas de Rio Sevilla-El Palmor 
está dentro del rango labradorita –bitownita, determinado ópticamente por el 
Método de Michel Levy. 
Los cristales de feldespato alcalino, en su mayoría son anhedrales, de menor 
tamaño que las  plagioclasas, en general e encuentran frescos, algunos 
presentan texturas pertíticas. Ópticamente el tipo de feldespato identificado 
en las Anortositas corresponde a microclina. (Figura 21b) 
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El cuarzo se encuentra entre los intersticios de las plagioclasas, así como 
también en venillas y en pequeños agregados policristalinos. Es un mineral 
secundario que ha sido inyectado y aportado probablemente por los cuerpos 
graníticos asociados a las anortositas. (Figura 21f) 
Los anfíboles poseen formas tabulares, euhedrales a subhedrales, con 
tamaños gruesos de hasta de 2.5 mm. Presentan texturas poiquilíticas y en 
ocasiones se encuentran  mezclados con cristales más finos. Los cristales  
de mayor tamaño son de color verde claro a verde azuloso y los más finos 
poseen un color verde marrón. Ópticamente el tipo de anfíbol corresponde a  
hornblenda. (Figura 21c) 
Como minerales secundarios se reconoció clorita, en láminas de 0.2mm de 
tamaño, color verde manzana claro, la cual se encuentra relacionada con las 
epidotas. 
Se reconocieron dos tipos de epidota: una de alta birrefringencia con textura 
de arlequín (pistacita) y la otra con birrefringencia azul Berlín correspondiente 
a zoisita.  
Considerando que tanto la zoisita como la epidota (pistacita) son 
constituyentes relativamente comunes de rocas metamórficas en facies 
epidota-anfibolita derivadas de rocas ígneas básicas, Zussman J., et al 
(1993), además  del hecho de  encontrarse en paragénesis con  clorita, se 
podría inferir que las rocas analizadas (originalmente metamorfizadas en 
facies granulita) fueron sometidas a  un proceso de metamorfismo regional 
retrógrado de baja presión y temperatura media, hasta facies epidota-
anfibolita. Por otro lado, cabe la posibilidad, de que parte de la pistacita 
puede estar presente como producto de alteración hidrotermal 
(sausuritización) de las plagioclasas presentes en las rocas analizadas.  
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3.1.2 Neis Anortosítico. 
Se encuentra aflorando a lo largo del Rio Sevilla una sucesión de rocas 
metamórficas bandeadas con textura granoblástica y néisica, de color blanco 
con manchas gris-verdoso claro, constituidas por cristales de plagioclasa de 
tamaño medio a grueso, anfíboles y escasa moscovita de tamaño muy fino y 
concentraciones de clorita. Posteriormente estas se intercalan con bandas 
discontinuas de color verde oscuro de 0.5 a 2cm de espesor de anfíbol y 
micas y bandas claras de plagioclasa cálcica en cristales masivos y anfíboles 
tabulares hasta de 0.4mm de color negro verdoso. La disposición estructural 
del bandeamiento composicional es de N40E /40NW. Los afloramientos 
están muy fracturados y pobremente preservados. 
Geosearch S.A (2007) reporta que por la vía al Corregimiento San José – El 
Palmor, se observan neises blancos con bandas melanocráticas de anfíbol 
(0,5-10 cm), compuestas por  plagioclasa morada (60-80%) y anfíbol (40-
20%); bandas leucocráticas de 2-30 cm de espesor  con plagioclasa (>90%), 
y en algunos niveles bandas melanocráticas de 0,5 cm con flogopita, 
plagioclasa morada, ilmenita, magnetita y anfíbol cloritizado. En este mismo 
sector observaron afloramientos, muy fracturados y cizallados, de rocas con 
textura néisica, compuestas por plagioclasa (60% a 80%), cuarzo (<5%) y 
máficos (20% a 40%); localmente la roca muestra textura augen y en algunos 
sectores se identifican protomilonitas. 
En el trabajo de campo realizado en  la presente investigación,  por la 
carretera que conduce desde el Caserío La Bodega al Corregimiento El 
Palmor, (Figura 20a), se observaron neises anortosíticos a manera de 
paquetes de color blanco con tonalidades grisáceas y rosadas, constituidos 
principalmente por plagioclasa de tamaño grueso, anfíboles tabulares hasta 
de 0.4 cm, color verde oscuro y clorita. (Figura 20b). Estos neises 
anortosíticos se encuentran intercalados con bandas leucocráticas  
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(Anortositas) que están constituidas esencialmente por plagioclasa con 
menores cantidades de cuarzo, micas, anfíboles y trazas de calcita. (Figura 
20c y 20d) 
Petrográficamente las bandas oscuras de los Neises Anortosíticos están 
constituidas por niveles ricos en cristales gruesos de hornblenda (Figura 
21c), menores proporciones de plagioclasa ligeramente sausuritizada, 
epidota, magnetita, biotita, apatito de tamaño grueso y titanita. En las bandas 
claras se presentan mayor proporción de cristales de plagioclasa (An>70), 
(56% a 90%) ligeramente sausuritizada con macla polisintética deformada, 
con contactos rectos entre cristales desarrollando puntos triples (Figura 21 
a). En algunas muestras se reconocieron cristales gruesos de feldespato 
alcalino con textura pertítica  (Figura 21 d y e), epidota de grano fino 
alrededor de los cristales de plagioclasa, muy poco cuarzo, calcita, y sericita. 
(Figura 21f). 
3.2. ANFIBOLITAS 
A lo largo del Rio Sevilla se presentan  neises anortosíticos en bandas 
leucocráticas de plagioclasa con cuarzo, micas y anfíboles, que se intercalan 
con neises anfibólicos de grano grueso (Figura 22 a y b). Las bandas claras 
van disminuyendo hasta desaparecer y la roca pasa a ser una anfibolita 
constituida por hornblenda y micas (biotita y clorita), en algunas de estas 
rocas y por sectores se encuentran concentraciones de pirita y en menor 
proporción plagioclasa. (Figura 22 c y d y 22 a y b).  
Por la vía que conduce al Corregimiento de El Palmor, se encuentran 
aflorando unas anfibolitas masivas, cuarzo feldespáticas, con textura 
granoblástica, de grano grueso a medio, altamente cizalladas que muestran 
una estructura esquistosa con bandas continuas a lenticulares y huellas de  
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fricción. Ocasionalmente se encuentran atravesadas por diques félsicos. 
(Figura 22c, d y f). 
 
 
 
 
 
 
Figura 22. Características de las anfibolitas aflorantes en  distintos puntos sobre 
el Rio Sevilla. a, b y c ) Bandas de anfibolita intercaladas con  bandas de  
anortosita. d, e y f) Afloramientos de bandas de anfibolita  sobre el rio Sevilla. 
Nótese como aguas arriba del Rio Sevilla se van haciendo más potentes las 
bandas de anfibolita. 
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Su mejor exposición se encuentra en la parte alta del Rio Sevilla, en donde 
se presentan ampliamente distribuidas. (Figura 23 y24). Se trata de rocas  de 
color verde oscuro, grano medio a grueso que se intercalan con bandas 
grises claras a blancas, las bandas oscuras tienen espesores que van desde 
5 cm hasta  paquetes de más de 3 mts. 
Macroscópicamente estas anfibolitas son rocas macizas con orientación o 
foliación de los cristales, constituidas por más del 70% de anfíbol, 
plagioclasas, cuarzo, biotita, y minerales accesorios como titanita y epidotas. 
Microscópicamente se puede observar que se trata de rocas metamórficas, 
porfiroblásticas inequigranulares con estructura definida por orientación 
subparalela no definida (néisica) de hornblenda, textura heteroblástica 
porfiroblástica (Figura 23e y f). La roca está constituida por hornblenda 
(44%), plagioclasa (30%), clorita (19%) y epidota (5%), en menor proporción 
se encuentra cuarzo (1%) y trazas de esfena. El tamaño promedio de los 
cristales es de fino a medio (<1.0 a 2.0 mm). Los cristales de hornblenda son 
delgados y de tamaño fino, con delgados bordes, de hábito fibroso y tabular, 
son de color verde pálido, verde amarillento y con pleocroísmo débil. En 
conjunto se presentan orientadas, en continuidad óptica definiendo una 
textura nematoblástica. De acuerdo con sus características ópticas 
corresponde a hornblenda-actinolítica.  
Los cristales de plagioclasa tiene formas anhedrales a subhedrales, se 
encuentran maclados, son incoloros, con superficies limpias, presentan 
textura xenoblástica inequigranular, hábito tabular, son incoloras, y se 
encuentran ligeramente empolvadas por sericita. Los cuarzos son de grano 
fino, xenomórficos. Como minerales accesorios está presente la esfena en 
cristales pequeños, dispuestas al azar y formando pequeños agregados. 
(Figura 23f)  
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Figura  23: a) Paquetes de anfibolita con pequeñas intercalaciones de anortosita, b) 
Detalle de la textura de la roca en la fotografía anterior, c) Sectores del cuerpo de 
anfibolita donde se aprecia el paso transicional a anfibolita total, d) Detalle de la 
fotografía anterior,  e) y f) Microfotografía con nicoles cruzados y paralelos. Escala 3,1 
x 2,5 mm, Anfibolita con clorita-epidota. Roca porfiroblástica con cristales gruesos de 
hornblenda (Hbl) en mosaicos granoblásticos de plagioclasa, con nidos de clorita (Chl) 
y epidota diseminada (Ep). 
 
 
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – 
Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
______________________________________________ 
        ELIZABETH CORTES CASTILLO 
56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24: Paquetes de anfibolita con delgadas intercalaciones de Anortositas, sector 
más alto del Rio Sevilla entrando por el sitio llamado La Conquista, Nótese como 
hacia este sector los paquetes se hacen más potentes, tornándose la coloración de 
la roca mucho más oscura. 
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3.3. NEISES CUARZO MICACEOS  (GRANULITA DE LOS MANGOS) 
Estos neises cuarzo micáceos hacen parte de la unidad Granulita de los 
Mangos y se encuentran aflorando en el Cinturón occidental, asociados al 
sistema de la falla de Sevilla, especialmente hacia la parte norte de  la 
Cuchilla de La Totuma.  
Litológicamente se trata de una secuencia de rocas metamórficas, en capas 
paralelas, medias a gruesas, con textura néisica, granoblástica, de colores 
grises oscuros, en los niveles donde se concentran los minerales  máficos y 
de colores claros en los niveles con mayor cantidad de félsicos. Las bandas 
claras  poseen colores blanco azuloso (por la presencia de cuarzos azules), 
de 2 cm de espesor en las que se observan cuarzos granulares elongados, 
menores de 1 cm (3 a 4 mm en promedio) y bandas con espesor variable 
color marrón constituidas por biotita rojiza, plagioclasa alterada de color 
amarillo, granates rojizos menores de 1 mm, presentes en los niveles más 
biotíticos (de color más oscuro), y cuarzo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Neises cuarzo micáceos con bandeamiento composicional, Nótese los 
pliegues asimétricos  y ptigmáticos con plunge 
 
 
 
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – 
Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
______________________________________________ 
        ELIZABETH CORTES CASTILLO 
58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asociados a estos bandeamientos, que varían desde milímetros hasta 
centímetros, se presentan pliegues asimétricos y ptigmáticos con plunge al 
sur principalmente (Figura 25a  y 25b), en los que se observa el desarrollo de 
una foliación con tendencia en rumbo entre 100 noroeste y 30 noreste 
buzando entre 260 y 350 al oeste, que involucra orientación y elongación de 
cristales paralela al plano de charnela de los pliegues.  
Desarrollan migmatitas en las que se observan leucosomas cuarzo 
feldespático a manera de bandas con bordes de melanosomas biotíticos, que 
los separan de los mesosomas. (Figura 26a y 26b). 
Petrográficamente las muestras EC-19-012, EC-19-96 A, EC-19-96B, EC-19-
96C, correspondientes a esta unidad (las cuales no fueron analizadas 
geoquímicamente) están constituidas por cuarzo (30%), plagioclasa (31%), 
Biotita (10%), granate (8%), circón y esfena como accesorios y menores 
cantidades de minerales secundarios como clorita y calcita. (Figura 27). 
Dentro de algunas de las características observadas petrográficamente se 
puede mencionar  la presencia de cristales de plagioclasa con deformación 
(Kin King), al igual que un alto replegamiento que desarrolla una segunda 
foliación. Los granates están totalmente fracturados. Dichas fracturas se 
encuentran rellenas de biotita y clorita (Figura 28). 
 
 
 Figura 26. a) Afloramiento de neises de la unidad Granulitas de los 
Mangos sobre el Río Sevilla. b). Detalle del plegamiento y bandeamiento 
de los neises. 
 
a b 
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Figura 28. Microfotografía de la 
muestra de neis cuarzo micáceo 
de las Granulita de los Mangos. 
Nótese el fracturamiento del 
Granate (Grt) y la Biotita. (Bt) 
 
 
 
 
 
 
Figura 27. Características petrográficas y composicionales, del neis 
cuarzo micáceo de la unidad Granulitas de los  Mangos a) y b) Vista con 
nicoles cruzados y nicoles paralelos de clastos de cuarzos deformados 
de origen sedimentario. d) y e) Granate (Grt) fracturado con clorita 
(Penina) rellenando las fracturas. Nótese el plegamiento formando 
superficies  de foliación que coinciden con láminas composicionales de 
cuarzo (Qz) intercalado con láminas micáceas (Cta). 
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Debido al redondeamiento de los granos de cuarzo y a la intercalaciones de 
niveles cuarzo feldespáticos con delgadas láminas de biotita y granate, se 
deduce que el protolito de estas rocas corresponde a una secuencia pelítica. 
(Figura 26b). De acuerdo con su paragénesis se concluye que la facies de 
metamorfismo de la roca corresponde a facies anfibolita. 
3.4  GRANODIORITAS (STOCK DEL SOCORRO). 
Esta granodiorita se encuentra aflorando en los alrededores del 
Corregimiento del Palmor, sobre la vía que del Palmor conduce a la Bodega 
y los Cerros El Socorro y Azul. 
Este cuerpo se encuentra afectado por tectonismo, cuyos efectos son 
evidentes tanto en los afloramientos como en las secciones delgadas 
observándose un alto fracturamiento, diaclasamiento y fallamiento de la roca. 
En sectores se presentan texturas cataclásticas y orientación incipiente de 
biotitas y anfíboles, (Figura 29b, c, y d). 
Como se observa en la (Figura 29e) se presentan  enclaves elongados, con 
bordes redondeados de composición predominantemente máfica, 
constituidos por hornblenda y biotita. La presencia de estos enclaves puede  
corresponder a  mezcla de magmas o a inhomogeneidades dentro del mismo 
Plutón, con zonas más ricas en  minerales ferromagnesianos de mayor 
temperatura y que por ende que cristalizan en las primeras etapas de la 
evolución del magma sin homogenizarse con el líquido residual. 
Se trata de rocas de composición granodiorítica a diorítica, con textura 
fanerítica, constituidas por cristales de tamaños medio a grueso (entre 1 a 5 
mm), fábrica anisotrópica, de color gris claro a gris medio y con leves 
tonalidades rosadas (Figura 29a). 
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Figura 29. Granodiorita del Stock del Socorro. a) Roca de composición granodiorítica a 
diorítica con fábrica anisotrópica, b, c y d) Detalle de la granodiorita, mostrando el 
patrón de diaclasamiento, e) centro de la foto se muestra enclave de minerales 
máficos dentro de la granodiorita. 
 
Petrográficamente se trata de rocas holocristalinas, hipidiomórficas, fino a 
meso granulares, constituidas por plagioclasa (53%), feldespato potásico 
(16%) y cuarzo (23%), como accesorios se reconocieron biotita (5%) y 
hornblenda (3%), los minerales de alteración presentes son epidota y clorita 
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Petrográficamente el tectonismo al que fue sometido este cuerpo, se 
evidencia en el desarrollo de una fábrica anisotrópica planar y en la 
deformación de los cristales de biotita, los cuales se encuentran doblados y 
mostrando textura en bandas kink; igualmente los cristales de cuarzo, están 
fracturados, poseen extinción ondulante y desarrollan subgranos (Figura 
30d). 
3.5. QUIMICA MINERAL 
Utilizando la Microsonda Electrónica, del Laboratorio de Microscopia 
Electrónica de la Universidad Nacional, Sede Medellín, se determinaron las 
composiciones de las plagioclasas de las  muestras EC-97B-01, EC-98A-02,  
Figura 30. Características petrográficas de las rocas del Stock del Socorro. a) y 
b) Textura fanerítica, se puede observar el efecto de la deformación 
sobreimpuesta en biotita (Bt) y cuarzo (Qtz). Nicoles paralelos y cruzados 
respectivamente. Objetivo de 1x; c) y d) Presencia de epidota (Ep). Nicoles 
paralelos y cruzados respectivamente. Objetivo de 1x. (Tomado de Cortes C. 
E. & López I.J. 2010). 
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EC-98A-03, EC-107A-02, así como las de los anfíboles en las rocas EC-95A-
02, EC-97B-03 y SMT2_Hbl, fresh, core.  
Para determinar los componentes molares or-ab-an, los valores de 
porcentaje en oxido de los elementos fueron recalculados 
estequiométricamente mediante las fórmulas  KAlSi3O8 - NaAlSi3O8 - CaAl 
Si3O8 respectivamente y ploteados mediante el software TriDraw 2.6, como 
se muestra en la figura 38. Los resultados obtenidos se encuentran listados 
en las tablas 2 y 3. 
3.5.1. PLAGIOCLASA 
Los cristales seleccionados fueron los de mayor tamaño (>0.5 mm), frescos y 
bien conservados, ya que de esto depende que los resultados estén 
reflejando la composición química original de los cristales  que será utilizada 
para interpretar  génesis y/o condiciones de formación de las rocas. (Figura 
31).  
En la tabla 2 y la Figura 32 se puede observar que las plagioclasas de las 
muestras analizadas poseen composiciones relativamente uniformes. Las 
plagioclasas de las muestras  EC-97B-01 (Wd-01), EC-98A-02 (Wd-01), EC-
107A-02 (Wd-02), EC-107A-03, (Wd-04), corresponden a labradoritas con un 
componente An51-55. La plagioclasa de la muestra  EC-98A-03 es clasificada 
como andesina. 
3.5.2. ANFIBOLES  
El estudio petrográfico de las anortositas sugiere que los anfíboles de las 
muestras analizadas tienen un carácter tardío con respecto a los minerales 
de la paragénesis inicial de las rocas. Por esta razón  se llevaron a cabo 
análisis de dicho mineral, con el fin de conocer su composición química y así 
determinar qué significado tiene su presencia en la roca. 
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TABLA 2. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA PLAGIOCLASA DE LAS 
ANORTOSITAS DEL RIO SEVILLA - EL PALMOR Y ROCAS ASOCIADAS 
DETERMINADA CON MICROSONDA ELECTRÓNICA  
 
Muestra 
No.  
EC-97B-01    EC-98A-02  EC-98A-03 EC-107A-02    EC-107A-03 
Análisis 
No. 
wd-01 wd-01 wd-01 wd-02  wd-04 
Mineral Plagioclasa Plagioclasa Plagioclasa Plagioclasa Plagioclasa 
SiO2 55.16 56.46 57.54 55.95 56.48 
FeO 0.07 0.05 0.01 0.02 0.07 
Al2O3 27.53 26.92 26.17 27.64 27.21 
CaO 11.39 10.78 9.75 10.96 11.01 
MgO - - - - - 
Na2O 5.67 5.63 6.48 5.31 5.05521501 
K2O 0.06 0.04 0.03 0.07 0.05 
TiO2 0.04 0.05 - 0.02 0.05 
P2O5 - - - - - 
MnO - - - - - 
CO2 - - - - - 
Cr2O2 - - - - - 
BaO - 0.03 0.02 0.02 - 
Hf  - - - - - 
Ʃ 100 100 100 100 100 
        
  Componentes Molares %  
       
AN 52.48 51.32 45.31 53.09 54.46 
AB 47.22 48.46 54.51 46.51 45.27 
OR 0.31 0.21 0.18 0.39 0.27 
       
       
1  NEIS ANORTOSITICO          2 ANORTOSITA           5  ANFIBOLITA         
 
En la tabla 3, se listan los resultados de los análisis realizados. De allí se 
puede observar que los anfíboles poseen composiciones variadas. Los 
anfíboles en la muestras EC-97B-02 y SMT2_Hbl, fresh,corel (P3), 
pertenecen a la serie de los clinoanfíboles cálcicos y subcálcicos, con 
variaciones en el contenido de hierro y aluminio, y son clasificados química-
mente como hornblenda ferroalumínica y hornblenda tschermakítica, y los  
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Figura 31. Microfotografías de cristales de plagioclasas de las Anortositas del Rio 
Sevilla – El Palmor. a y b) Microfotografías de la muestra EC- 19- 97B. Donde se 
observa el tamaño de los cristales, así como también que se trata de cristales libres 
de alteración. En la microfotografía (b) el extremo inferior derecho se aprecia un 
cristal de anfíbol que está en paragénesis con la plagioclasa. c y d) Microfotografías 
de la muestra EC- 19- 98A , nótese que en esta muestra los cristales se encuentran 
más fracturados, e y f) Microfotografías de la muestra EC- 19- 107 A, donde se 
aprecian cristales con caras bien definidas. Los pequeños cristales más claros de las 
fotografías corresponden  a cristales de epidota que en ocasiones rodea los cristales 
de plagioclasa. 
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anfíboles de la muestra EC-95A-02, son clasificados como hornblendas 
magnésicas. (Fotografía 33). 
De acuerdo con los resultados obtenidos de la petrografía  y de la química 
mineral, podemos concluir que el tipo de plagioclasa predominante en las 
Anortositas del Río Sevilla – El Palmor corresponde principalmente a 
labradorita, con un componente anortítico entre An51 – 55. 
Las plagioclasas de las anortositas del Rio Sevilla – el Palmor muestran 
características similares con las reportadas por Anderson & Morin (1968) en 
Ashwal (1993), para anortositas proterozoicas de tipo masivo, con 
componentes anortíticos relativamente bajos (entre 40 y 60) en 
contraposición con las anortositas Arqueanas de tipo bandeado, las cuales 
poseen plagioclasa con componente anortitico entre 89 y 95. 
 
 
 
 
Figura 32. Clasificación de las plagioclasa de las Anortositas del Rio Sevilla 
 – El Palmor, En el Diagrama Triangular Ab – Or - An 
 
A
n 
A
n 
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TABLA 3. COMPOSICION QUIMICA DE LOS ANFIBOLES DE LAS 
ANORTOSITAS  DEL RIO SEVILLA - EL PALMOR DETERMINADA CON 
MICROSONDA ELECTRÓNICA  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ROCA 5 2 2 
Muestra No.  EC-95A-02 EC-97B-02 SMT2_Hbl,fresh,core
l 
Análisis No. wd-03  wd-01 P3 
Mineral Anfíbol Anfíbol Anfíbol 
      
SiO2 47.10 46.73 45.61 
TiO2 0.16 1.44 0.32 
Al2O3 10.27 16.99 14.89 
FeO 16.85 11.93 13.70 
MnO 0.53    
MgO 10.40 6.38 11.56 
CaO 11.02 12.77 12.06 
Na2O 1.45 1.58 1.21 
K2O 0.39 0.25 0.25 
      
cations     
Si 6.85 6.70 6.44 
Al iv 1.15 1.30 1.56 
Al vi 0.61 1.56 0.92 
Ti 0.02 0.16 0.03 
Fe3+ 0.58 0.00 0.55 
Fe2+ 1.47 1.43 1.06 
Mn 0.07 0.00 0.00 
Mg 2.25 1.36 2.43 
Ca 1.72 1.96 1.82 
Na 0.41 0.44 0.33 
K 0.07 0.04 0.05 
OH* 2 2 2 
      
Total 17.20 16.96 17.20 
Clasificación  
Mineral Hornblenda 
magnésica 
Hornblenda 
ferroalumínica 
Hornblenda 
Stchermakítica  
 1 NEIS ANORTOSITICO   2 ANORTOSITA, 5  ANFIBOLITA         
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Figura. 33 Microfotografías de cristales de Anfíbol de las Anortositas del Rio Sevilla – 
El Palmor. a y b) Microfotografías de la muestra EC- 19- 95A. Donde se observa el 
tamaños y habito de los cristales, (c y d) Microfotografías de la muestra EC- 19- 97B. 
Nótesela textura poiquilitica que presentan algunos cristales de hornblenda 
tchermaquítica.  
 
Los anfíboles de las anortositas corresponden a anfíboles cálcicos, con 
variaciones en el contenido de hierro, magnesio y aluminio, clasificados 
como hornblendas tschermakíticas, hornblendas ferroaluminicas y 
magnésicas. 
La presencia de estos tipos de hornblendas en las anortositas y neises 
anortosíticos del Rio Sevilla, comprueba el grado medio a alto de 
metamorfismo en facies anfibolita, en el cual se encuentran actualmente las 
rocas. Sin embargo es de anotar que la mayoría de las veces este mineral ha 
sido producto de metamorfismo retrógrado a partir de piroxenos de rocas en 
facies granulita. 
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4. CARACTERIZACION GEOQUIMICA DE  
LAS “ANORTOSITAS DEL RIO SEVILLA – 
EL PALMOR Y ROCAS ASOCIADAS 
 
 
 
 
Con el fín de establecer claridad acerca de los mecanismos de generación y 
emplazamiento de las Anortositas del Río Sevilla – El Palmor de la SNSM, se 
analizaron  geoquímicamente 13 muestras de rocas en Acme Analitical 
Laboratories, Vancouver BC, Canadá, por medio de la técnica  de 
Espectrometría de ICP Secuencial en un espectrómetro de masas (ICP-MS), 
con fuente de ionización por antorcha de plasma y filtro de iones por 
cuadripolo. 
Los valores obtenidos del análisis de estas rocas permitieron  determinar las 
concentraciones de los elementos mayores, menores, traza y elementos de 
tierras raras (Tabla 4, 5 y 6), valores que fueron utilizados para la 
clasificación y caracterización geoquímica de las rocas, determinación de 
ambiente de formación y para la utilización en diferentes diagramas 
(variación, normalización con condrita y corteza inferior, diagramas tipo 
spider, etc)  
Las Tablas 4, 5 y 6, muestran los resultados geoquímicos en roca total de las 
muestras analizadas, normalizadas al 100% y libres de H20+, H2O- y CO2; las 
perdidas por ignición, consideradas como índice de alteración (Tsikouras y 
Hatziparagiotuo, 1998) son en general bajas.  
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TABLA 4. COMPOSICION QUÌMICA  EN ROCA TOTAL DE LAS ANORTOSITAS DEL RIO SEVILLA- EL 
PALMOR Y ROCAS ASOCIADAS POR ESPECTROMETRIA DE EMISION (ICP). Valores dados en %  
 
ELEMENTOS MAYORES (% EN PESO)      
Método Roca total - Espectrometría de emisión (ICP).   
Tipo de 
Roca 
1 2 2 5 2 2 2 2 1 1 6 1 1 
Muestra EC-19-
001 
EC-19-
002 
EC-19-
008 
EC-19-
95A 
EC-19-
97B 
EC-19-
98A 
EC-19-
107A 
CAS-18-
36 
CAS-19-
39 
CAS-19-
49 
JRG-18-
38 
JRG-19-
31 
JRQ-19-
23 
  
             
SiO2 49.400 52.346 54.957 54.369 51.373 53.550 51.797 53.898 53.624 48.352 52.827 52.134 52.726 
TiO2 0.143 0.123 0.189 1.305 0.223 0.202 0.185 0.202 0.144 0.090 0.091 0.133 1.296 
Al2O3 24.306 27.218 28.660 15.215 27.413 27.377 27.075 27.101 28.704 29.260 29.437 28.544 24.021 
Fe2O3 5.496 2.161 1.061 10.308 2.704 1.719 2.979 2.420 0.874 5.329 0.574 1.808 4.939 
MnO 0.061 0.020 0.011 0.132 0.030 0.020 0.031 0.020 0.000 0.000 0.000 0.020 0.082 
MgO 5.854 1.936 0.672 3.935 2.005 0.475 2.516 1.093 0.288 0.200 0.202 1.603 1.204 
CaO 10.950 10.889 8.297 5.099 11.332 10.629 10.569 9.182 10.497 11.990 12.063 11.019 9.021 
Na2O 3.572 4.815 5.135 4.320 4.618 5.542 4.601 5.265 5.397 4.588 4.616 4.473 5.061 
K2O 0.174 0.492 1.008 2.003 0.294 0.425 0.226 0.820 0.473 0.190 0.191 0.225 0.857 
P2O5 0.041 0.000 0.011 3.030 0.000 0.061 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.031 0.735 
Cr2O3 0.003 0.000 0.000 0.011 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.059 
Ʃ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
 Mg  0.513 0.471 0.388 0.274 0.424 0.216 0.456 0.309 0.249 0.036 0.647 0.467 0.511  
                (1)   NEIS ANORTOSITICO                     (2)  ANORTOSITA                    (5)  ANFIBOLITA              (6) NEIS CUARZO MICACEO      
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TABLA 5. COMPOSICION QUÌMICA  EN ROCA TOTAL DE LAS ANORTOSITAS DEL RIO SEVILLA- EL PALMOR Y 
ROCAS ASOCIADAS POR ESPECTROMETRIA DE EMISION (ICP-MS). (Valores dados en ppm) 
ELEMENTOS TRAZA (ppm)     
Método  (*) Espectrometría de masa  (ICP-MS) (**) Aqua Regia Digestion (ICP-MS) 
Tipo de 
Roca 
1 2 2 5 2 2 2 2 1 1 6 1 1 
Muestra EC-19-
001 
EC-19-
002 
EC-19-
008 
EC-19-
95A 
EC-19-
97B 
EC-19-
98A 
EC-19-
107A 
CAS-18-
36 
CAS-19-
39 
CAS-19-
49 
JRG-18-
38 
JRG-19-
31 
JRQ-19-
23 
  
             
Ni     57.0 71.0 0.0 20.0 84.0 44.0 79.0 29.0 0.0 0.0 0.0 60.0 42.0 
Sc     1.0 1.0 0.0 32.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 8.0 0.0 35.0 
Ba     97.0 404.0 388.0 588.0 212.0 625.0 204.0 652.0 317.0 167.0 451.0 374.0 223.0 
Co     33.3 11.7 2.6 25.9 15.1 12.3 17.6 6.4 1.7 1.9 19.1 9.9 27.5 
Cs    0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
Ga     13.3 13.6 13.9 20.1 15.9 14.8 16.4 14.4 16.2 17.3 19.0 15.0 16.8 
Hf      0.0 0.0 0.3 6.3 0.1 0.4 0.0 0.0 0.1 0.0 1.1 0.0 2.0 
Nb    0.2 0.1 0.4 9.4 0.1 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 2.4 0.0 5.1 
Rb    1.0 3.2 10.1 20.5 1.9 2.4 1.8 4.4 3.0 0.8 5.3 0.7 3.5 
Sr     655.8 2280.0 771.3 259.6 756.9 1223.0 803.3 860.2 875.8 817.2 690.7 1071.0 479.8 
Ta     0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.3 
Th     0.0 0.3 0.0 0.9 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 
V      15.0 10.0 19.0 208.0 27.0 17.0 16.0 25.0 12.0 0.0 48.0 15.0 234.0 
Zr     2.2 3.8 5.4 220.9 4.9 12.0 5.0 1.4 3.6 0.0 47.8 1.3 62.8 
Y      0.8 1.7 1.2 59.4 1.3 2.5 1.3 0.7 0.9 0.0 17-3 0.5 20.6 
Cr    (*) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Pb   (**) 0.6 2.7 0.7 0.7 0.5 1.0 0.6 0.4 0.7 0.3 0.4 0.9 2.1 
Zn   (**) 10.0 6.0 4.0 41.0 5.0 4.0 7.0 8.0 3.0 1.0 28.0 9.0 30.0 
Ni    (**) 13.7 30.2 15.3 18.2 42.5 25.3 45.2 28.1 6.0 10.3 1.3 39.5 19.1 
                
(1)   NEIS ANORTOSITICO                     (2)  ANORTOSITA                    (5)  ANFIBOLITA              (6) NEIS CUARZO MICACEO       
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
______________________________________________ 
        ELIZABETH CORTES CASTILLO 
72 
 
TABLA 6. COMPOSICION QUÌMICA  EN ROCA TOTAL DE LAS ANORTOSITAS DEL RIO SEVILLA- EL PALMOR 
Y ROCAS ASOCIADAS POR ESPECTROMETRIA DE EMISION (ICP-MS) (Valores dados en ppm) 
TIERRAS RARAS (ppm)   
Metodo (*) Espectrometria de masa  (ICP-MS) (Cont.)   (**) Aqua Regia Digestion (ICP-MS) 
Tipo de 
Roca 
1 2 2 5 2 2 2 2 1 1 1 1 1 
Muestra EC-19-
001 
EC-19-
002 
EC-19-
008 
EC-19-
95A 
EC-19-
97B 
EC-19-
98A 
EC-19-
107A 
CAS-18-
36 
CAS-19-
39 
CAS-19-
49 
JRG-18-
38 
JRG-19-
31 
JRQ-19-
23 
  
             
La     2.2 9.0 1.5 26.4 1.5 2.1 1.4 2.0 1.7 1.3 9.3 1.4 15.70 
Ce   4.7 22.9 2.7 62.2 2.9 4.1 2.8 2.7 2.7 2.1 21.7 2.3 38.0 
Pr     0.60 3.36 0.40 8.89 0.40 0.56 0.38 0.32 0.34 0.27 3.47 0.28 5.76 
Nd    2.2 13.4 1.7 40.3 1.5 2.6 2.0 1.2 1.5 0.9 17.6 1.0 25.40 
Sm   0.42 2.27 0.32 9.67 0.34 0.51 0.38 0.18 0.24 0.11 3.78 0.20 5.82 
Eu    0.53 0.97 0.53 1.88 0.51 0.64 0.55 0.64 0.50 0.43 2.38 0.43 1.56 
Gd      
(*) 
0.30 1.19 0.32 10.23 0.24 0.54 0.33 0.17 0.24 0.000 3.98 0.18 5.16 
Tb         
(*) 
0.04 0.12 0.06 1.78 0.05 0.09 0.06 0.02 0.04 0.000 0.61 0.03 0.80 
Dy       
(*) 
0.17 0.41 0.23 10.45 0.22 0.43 0.28 0.17 0.17 0.000 3.42 0.14 4.16 
Ho       
(*) 
0.04 0.05 0.05 2.21 0.04 0.09 0.06 0.02 0.03 0.000 0.61 0.02 0.77 
Er        
(*) 
0.06 0.12 0.12 6.28 0.12 0.24 0.15 0.06 0.07 0.000 1.61 0.04 2.01 
Tm      
(*) 
0.02 0.02 0.03 0.93 0.03 0.04 0.03 0.01 0.02 0.000 0.23 0.000 0.29 
Yb       
(*) 
0.07 0.12 0.09 5.74 0.09 0.23 0.15 0.000 0.07 0.000 1.38 0.000 1.75 
Lu       
(*) 
0.01 0.02 0.02 0.86 0.02 0.03 0.02 0.000 0.000 0.000 0.20 0.000 0.26 
                
(1)   NEIS ANORTOSITICO                     (2)  ANORTOSITA                    (5)  ANFIBOLITA              (6) NEIS CUARZO MICACEO      
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4.1 CARACTERIZACION GEOQUÍMICA DE LAS ANORTOSITAS DE RIO 
SEVILLA –EL PALMOR Y ROCAS ASOCIADAS 
Los resultados de los análisis químicos obtenidos del análisis en roca total  
nos permiten determinar el carácter alcalino o subalcalino al que pertenecen 
las anortositas del Rio Sevilla – El Palmor, utilizando el diagrama propuesto 
por Irvine y Baragar (1971), en el que se relaciona el contenido de SiO2 
versus contenido de álcalis.  
 
 
 
 
Figura. 34. Diagrama Álcalis Total vs SiO2  utilizado para discriminar el carácter 
Alcalino o subalcalino de las Anortositas y Rocas asociadas del Rio Sevilla – El 
Palmor. Según Irvine y Baragar (1971.Los símbolos corresponden con los de 
las tablas 4, 5, y 6  
 
La figura 34 refleja claramente que las Anortositas y rocas asociadas del Rio  
Sevilla - El Palmor, pertenecen a la serie subalcalina.  
Sin embargo, debido a que las rocas analizadas han sufrido metamorfismo, 
para corroborar dicho carácter se utilizó el diagrama de  TiO2vs Zr/(P2O5x 
104) propuesto por Winchester y Floyd en (1976)  que involucra elementos 
poco móviles bajo fenómenos de intemperismo y/o metamorfismo. 
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Como resultado de la utilización de dicho diagrama para las rocas 
analizadas, se confirma claramente el carácter subalcalino de éstas. (Figura 
35). 
Las rocas de la serie subalcalina a su vez pueden ser divididas en dos series: 
Toleítica y Calcoalcalina,  teniendo en cuenta el comportamiento y 
concentración de algunos óxidos de elementos mayores tales como Na2O + 
K2O, Feo, Fe2O3, MgO, SiO2 y Al2O3. 
 
 
Figura 35.  Diagrama TiO2vs Zr/ (P2O5x 104) para discriminación entre  
rocas alcalinas y subalcalinas. Según Winchester y Floyd (1976).  
Los símbolos corresponden con los de las tablas 4, 5, y 6 
Los miembros básicos de las series toleíticas y calcoalcalinas se diferencian 
geoquímicamente por su contenido de Al2O3; las rocas calcoalcalinas 
presentan concentraciones típicas de Al2O3 entre el 16% y el 20%, mientras 
que las toleíticas  entre el 12% y el 16%. De acuerdo con esa característica 
las Anortositas y rocas asociadas del Rio Sevilla – El Palmor se puede 
afirmar que ellas poseen un carácter calcoalcalino debido a sus 
concentraciones de Al2O3 que varían entre el 26% y el 28%, sólo la muestra 
EC-95A posee valores menores (15%) de este óxido debido a que se trata de 
una anfibolita. 
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – 
Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
______________________________________________ 
        ELIZABETH CORTES CASTILLO 
75 
 
 
Con el fin de comprobar el carácter calcoalcalino determinado con la 
concentración de Al2O3 de las rocas analizadas se utilizó el diagrama AFM 
(A=Na2O+K2O, F= FeO+Fe2O3 y M= MgO) propuesto por Irving & Baragar 
(1971), (Figura 36), donde se observa claramente su carácter calcoalcalino,  
así como el empobrecimiento en MgO y FeO típico de los magmas 
calcoalcalinos que presentan desde el inicio una disminución tanto de  
componente  (F), como de (M) 
 
 
 
Figura 36. Diagrama AFM  para discriminación del carácter calcoalcalino y  
toleítico de las anortositas y rocas asociadas del Rio Sevilla – El Palmor, según 
Irvine y Baragar (1971) Los símbolos corresponden con los de las tablas 4, 5, y 
6  
 
Así mismo dicho carácter se corrobora en los diagramas de Índice de 
alcalinidad A.I. vs Al2O3   de Middlemost (1975) y en el de  Al2O3 vs AN de 
Irving & Baragar (1971) figuras 37 y 38. 
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Tomando la relación del contenido de K2O versus SiO2, propuesta por Le 
Maitre et al (1989), se evidencia nuevamente el carácter calcoalcalino de las 
rocas analizadas pero esta vez pudiéndose determinar que se trata de una 
serie con concentraciones de K2O, bajas a medias, (Figura 39). 
De acuerdo con la información obtenida a partir de los diferentes diagramas 
utilizados para la caracterización geoquímica de las “Anortositas y rocas 
asociadas del Rio Sevilla – El Palmor” se puede concluir que las rocas que 
pertenecen a la serie subalcalina, son calcoalcalinas con concentraciones 
medias a bajas de K2O. 
 
 
Figura.37. Diagrama de Discriminación del carácter toleitico y calcoalcalino 
de las Anortositas y rocas asociadas del Rio Sevilla – Palmor, (A.I.=(Na2O 
+ K2O)/[(SiO2-43)*(0.17)] Vs Al2O3 (%) propuesto por  Middlemost (1975) 
Los símbolos corresponden con los de las tablas 4, 5, y 6  
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Figura 38. Diagrama de Discriminación del carácter toleitico y calcoalcalino de 
las Anortositas y rocas asociadas del Rio Sevilla – Palmor,  AN (AN = (100An) 
/ (An + Ab + 5/3Ne)  (minerales  normativos) vs Al2O3 (%) propuesto por  
Irving & Baragar (1971). Los símbolos corresponden con los de las tablas  4, 5, 
y 6  
 
 
 
 
 
Figura 39. Diagrama de K2O Vs. SiO2 para las Anortositas y rocas 
asociadas del Rio Sevilla – Palmor, según Le Maitre et. al., (1989) 
Los símbolos corresponden con los de las tablas 4, 5, y 6  
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4.2 CLASIFICACION GEOQUIMICA DE LAS ANORTOSITAS Y ROCAS 
ASOCIADAS DEL RIO SEVILLA – EL PALMOR. 
Para la clasificación geoquímica de las muestras analizadas, se utilizaron 
diferentes diagramas que involucran tanto óxidos de elementos mayores, 
menores, así como minerales normativos.  
Las anortositas por ser rocas constituidas principalmente por plagioclasa con 
componente anortítico mayor al 50% son incluidas dentro de los diagramas 
de clasificación de las rocas gabroideas. Por esta razón para su clasificación 
geoquímica pueden ser utilizados los diagramas tradicionales para la 
clasificación de las rocas ígneas.  
Al utilizar el diagrama TAS (Na2O+ K2O vs SiO2) de Midlesmost (1994), se 
observa que las muestras analizadas se ubican dentro de los campos 
correspondientes a gabros y gabrodioritas, con bajas proporciones en álcalis. 
(Figura 40). 
En el diagrama de índice color normativo (IC) versus la composición 
normativa de la plagioclasa (AN) (Figura 41) se observa que la mayoría de 
las rocas son clasificadas como dioritas; solamente tres de ellas se ubican en 
el campo de los gabros. 
Dicho comportamiento es debido a la baja proporción de minerales máficos y 
por ende bajas concentraciones de FeO, Fe2O3 y Mg, entre otros, elementos 
utilizados para el cálculo de los minerales máficos que poseen las rocas 
anortosíticas, que son utilizados para determinar el Índice de Color 
normativo. (Figura 41). 
Del análisis de los resultados obtenidos a partir de los diferentes diagramas 
de clasificación se puede concluir que las muestras de anortositas del Rìo  
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Sevilla y sus rocas asociadas poseen un carácter subalcalino y pertenecen a 
la serie calcoalcalina con bajas proporciones en K2O, las bajas proporciones 
de álcalis que muestran con relación al SiO2, me permiten ubicarlas dentro 
del campo del gabro y las gabrodioritas, y de acuerdo a su IC respecto a la 
composición normativa de las plagioclasas estas rocas son clasificadas como 
dioritas con bajas concentraciones de FeO, Fe2O3 y Mg. 
 
 
 
 
Figura. 40. Diagrama TAS, Middlemost (1994).  En el cual se muestra la 
clasificación química de las Anortositas  y rocas asociadas del Rio Sevilla – 
El Palmor Los símbolos corresponden con los de las tablas 4, 5, y 6  
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Figura 41. Diagrama Índice de Color (IC) versus composición de la 
plagioclasa normativa (AN). Según Irving % Baragar (1971). Los símbolos 
corresponden con los de las tablas 4, 5, y 6  
 
 
4,3 DIAGRAMAS DE VARIACIÓN QUÍMICA DE LAS ANORTOSITAS DEL 
RIO SEVILLA – EL PALMOR Y ROCAS ASOCIADAS 
Para conocer las diferencias químicas y los comportamientos de los 
diferentes elementos dentro de un grupo de rocas, se utilizan los diagramas 
de variación química, ya que el comportamiento que muestran los datos 
aporta información acerca de los procesos ocurridos durante la cristalización 
de las rocas. 
4.3.1 Diagramas de variación de elementos mayores. 
Conocidos como diagramas tipo Harker, en los cuales  se grafica en las 
abscisas el contenido de SiO2, el índice de diferenciación de la roca (ID), 
(Fe+2/Fe+2 + Mg+2), o número Magnésico (Mg#)  (100 X MgO)/MgO + FeO),  
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valores que reflejan el grado de evolución del magma, contra la 
concentración de los diferentes óxidos de elementos mayores, permitiendo 
detectar contaminaciones  y/o inyecciones magmáticas, mezcla de magmas, 
etc, que pudieron jugar un papel en el curso de la cristalización fraccionada 
de los magmas que dieron lugar a la generación de las rocas. 
En los diagramas de variación de las Anortositas del Rio Sevilla – El Palmor y 
rocas asociadas (figuras 42), se observan los diferentes comportamientos 
que tienen los óxidos de los elementos mayores  con respecto a las 
concentraciones de SiO2. Los contenidos de SiO2 (wt%) en las rocas 
analizadas varían desde 48 % hasta 58%. Cabe anotar que en  los 
diagramas de la figura 42  se evidencia un hiato composicional con respecto 
al contenido de SiO2 entre el 49 y  51%. 
En los diagramas de variación de Al2O3 y  Na2O con respecto al SiO2, se 
observa claramente una correlación positiva, comportamiento esperado para 
rocas que se encuentran relacionadas genéticamente. Estos óxidos tienden a 
enriquecerse a medida que aumenta la evolución de las rocas. Las muestras 
EC-19-001, EC 19-95 A y JRQ-19-23 NO siguen el comportamiento 
esperado, sin embargo con valores más bajos, debido a que ellas 
corresponden a neises anortosíticos y a una anfibolita respectivamente, rocas 
que representan hasta cierto punto las restitas del proceso de migmatización.  
En los diagramas de variación de Al2O3 y  Na2O con respecto al SiO2, se 
observa Para la anortositas una correlación positiva, comportamiento 
esperado para rocas que se encuentran relacionadas genéticamente, debido 
a que estos óxidos, tienden a enriquecerse a medida que aumenta la 
evolución de los magmas. 
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Figura 42. Diagramas de variación de Harker Vs SiO2, para óxidos mayores de las 
anortositas del Rio Sevilla – El Palmor y rocas asociadas. Los símbolos 
corresponden con los de las tablas 4, 5, y 6  
 
 
SiO2 
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Sin embargo también se observa claramente que las  muestras EC-19-001, 
(neises anortosíticos), y JRQ-19-23,  JRG-18-38 (neises biotíticos,) EC 19-95 
(anfibolita), no siguen el comportamiento esperado, lo que indicaría que se 
trata de rocas que no están genéticamente relacionadas a las anortositas.  
La concentración del CaO disminuye a medida que aumenta el contenido de 
SiO2, debido a que este óxido tiende a consumirse, a medida que transcurre 
la cristalización, incorporándose a las estructuras de las plagioclasas 
cálcicas, y algo en la de los anfíboles. Nuevamente se observa la desviación 
en el comportamiento de este oxido, en especial en las muestras, EC-19-001 
y EC-19-95 A.   
El contenido de K2O  muestra una correlación positiva con respecto al SiO2,  
comportamiento esperado en el transcurso del  proceso de cristalización 
fraccionada. El aumento en el contenido de este oxido es debido a que no es 
incorporado en las fases cristalinas presentes en la mayoría de las rocas 
analizadas. La muestra EC-19-95 A  (anfibolita), es la que mayor 
concentración de  K2O  posee debido  que los anfíboles tienen la posibilidad 
de albergar dicho óxido en su estructura. Los neises son, por el contrario, los 
que menores concentraciones de este óxido poseen. 
FeO y MgO muestran una disminución en su concentración a medida que 
aumenta el contenido de SiO2, siguiendo el comportamiento esperado. La 
mayor concentración de estos elementos, en los neises anortosíticos (EC-19-
001 y JRG-19-31) y en la anfibolita (EC-19-95 A), se debe a la  presencia de 
minerales máficos en este tipo de rocas. Se observa de nuevo claramente 
que estas rocas no tienen relación genética con las anortositas. 
Los valores de la relación MgO/MgO+Fe2O3+MnO para las rocas analizadas 
oscilan entre 0.2 y 0.6, sin embargo los valores más frecuentes se 
encuentran por debajo de 0.5, niveles típicos de las anortositas 
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Proterozoicas en contra posición con los valores de las anortositas 
Arqueanas que normalmente se encuentran por encima de 0.6 Dymek & 
Owens (2001). 
Los valores de TiO2 en la mayoría de las rocas analizadas son muy bajos y 
casi constantes, debido a la baja presencia de minerales que incluyan este 
elemento en su estructura. Solo las muestras de anfibolita (EC-19-95 A) y los 
neis biotítico (JRQ-19-23) y JRG-18-38 poseen las mayores concentraciones 
de este elemento, pues es incorporado en los minerales presentes en ellas.   
El álcalis total (Na2O +K2O) muestra para las anortositas claramente una 
correlación positiva con respecto a la concentración de  SiO2,  
comportamiento esperado para rocas relacionadas genéticamente.  La 
muestra EC-19-001  correspondiente a neises anortosítico posee los 
menores valores de estos óxidos. 
4.3.2 Diagramas de variación de elementos traza. 
El comportamiento de los elementos traza,  al igual  que el de los elementos 
mayores, en el transcurso de la génesis de las rocas,  proveen valiosa 
información útil para la identificación  de los diferentes fenómenos a los que 
fueron sometidos los líquidos magmáticos que dieron lugar a la formación de 
las rocas. En los diagramas de la figura 43 se pueden observar los 
comportamientos que muestran los elementos traza  con respecto  a las 
concentraciones de SiO2 de las Anortositas del Rio Sevilla – El Palmor y 
rocas asociadas.  
En el diagrama de variación del Ba versus SiO2, se observa una correlación 
positiva de estos dos elementos, con relativa baja dispersión, para las 
anortositas comportamiento esperado para rocas relacionadas 
genéticamente, al tratarse de un elemento altamente incompatible que tiende  
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a enriquecerse a medida que aumenta la evolución del líquido magmático. La 
muestra  EC-19-001, posee concentración anómala de Ba con respecto a su 
contenido de SiO2 al tratarse de neises biotíticos y anfibolitas, debido a que 
este elemento substituye al K en la estructura de las hornblendas y biotitas, 
minerales presentes en estas rocas.  
La concentración del Co, elemento altamente compatible, en las anortositas,  
presenta una disminución a medida que aumenta el contenido de SiO2,  
debido a  que es incorporado a la estructura de los minerales máficos 
(anfíboles) presentes en las rocas. Las concentraciones de este elemento 
son bajas en las anortositas (menores a 20 ppm) y un poco más altas (hasta 
40 ppm) para  los neises y la anfibolita. En el diagrama se observa 
claramente que las muestras EC-19-001, JRG-19-23 y EC-19- 95 A, no 
siguen el comportamiento esperado para rocas relacionadas genéticamente.  
El Rb muestra claramente una correlación positiva con respecto a la 
concentración del SiO2, en las anortositas, comportamiento típico para rocas 
relacionadas genéticamente, debido a que se trata de un elemento 
relativamente incompatible que es concentrado en el proceso de 
diferenciación en los líquidos residuales. Nuevamente la muestra que mayor 
concentración de Rb presenta es la EC-19-95 A (anfibolita), ya que este 
elemento es fácilmente incluido en la estructura de los anfíboles.  
Los valores de Sr oscilan entre 479 y 2280 ppm, valores relativamente altos  
y constantes debido a que este elemento puede reemplazar al Ca en la 
estructura de las plagioclasas, mineral predominante en las rocas analizadas. 
La muestra  EC-19-002 que corresponden a  una anortosita, posee  la mayor 
concentración de este elemento, y la EC-19-95 A, que corresponde a una 
anfibolita, por el contrario presenta la menor concentración. A medida que  
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aumenta el SiO2. En general  la concentración de Sr disminuye a medida que 
aumenta el SiO2.  
 
 
Figura 43.  Diagramas de elementos móviles (Ba, Co, Rb, Sr) y menos móviles 
(Ti, Y) y compatibles (Cr, Ni), Vs SiO2  de las anortositas del Rio Sevilla – El 
Palmor y rocas asociadas. Los símbolos corresponden con los de las tablas 4, 
5, y 6  
 
El comportamiento geoquímico de los óxidos de  los elementos mayores y 
elementos traza en los diagramas de variación,  de las Anortositas del Rio 
Sevilla – El Palmor representan rocas relacionadas genéticamente. Por otro 
lado los neises anortosíticos así como la anfibolita y rocas asociadas 
muestran comportamiento completamente diferentes, lo que indica que no 
fueron generadas por el mismo proceso. Estas podrían corresponder a  
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rocas de la corteza inferior en las que fueron emplazadas por inyección las 
anortositas.   
4,4 DIAGRAMAS DE NORMALIZACION GEOQUIMICA DE LOS 
ELEMENTOS DE TIERRA RARAS (REE) Y ELEMENTOS TRAZA 
La importancia en la aplicación de elementos de tierras raras (REE) y de 
algunos elementos traza en estudios petrogenéticos, es debida a la baja 
movilidad de estos elementos, durante procesos de metamorfismo y 
alteración hidrotermal, lo que los hace útiles debido a que sus 
concentraciones corresponden a la de la roca original. 
Con el uso de los diagramas multielementales  (spidergrams), se tiene una 
visión en conjunto de las variaciones de un grupo de elementos normalizados 
con estándares de composición y ambiente de génesis conocidos, que 
permite evaluar las condiciones de generación de las rocas estudiadas 
(Hanson, 1980). 
4,4.1. TIERRAS RARAS 
Las tierras raras por definición se han dividido en dos grupos: las tierras raras 
livianas (LREE) y las pesadas (HREE). Se encuentran como elementos traza 
en minerales formadores de rocas, en los cuales reemplazan a los elementos 
mayores. 
Las concentraciones de REE, determinadas en una muestra, deben ser 
normalizadas para evitar el efecto Oddo-Harkins (mayor aumento de los 
elementos con número atómico par y disminución en los elementos con 
número atómico impar).  
En la figura 44 se presentan las concentraciones de tierras raras (REE) de 
las muestras analizadas, y para comparación, las de la corteza inferior,  
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normalizadas con respecto a la condrita, según Nakamura (1974). Se 
observa claramente que las rocas pueden ser divididas en dos grupos con 
diferente composición. El grupo de anortositas difiere significativamente del 
grupo de los neises y de las anfibolitas. 
Las anortositas muestran, una imagen uniforme de los valores de lantanon 
(de 3 a 8) y Lutecion (de 0.2 a 0.9) normalizados con respecto a  la chondrita.  
El Eun muestra una pronunciada anomalía positiva  dada por la relación 
(Eu/Eu*). Eu/Eu* se define como el cociente entre el valor existente de Eu y 
el esperado  Eu*, que es igual a la relación (Smn + Gdn / 2),  o (E*= 
(
  
(SmN ´GdN ). En este trabajo, se eligió el primer método. Los valores de 
Eu/Eu* están dentro de un rango de alrededor de 0.355 a 11.773. La 
anomalía es similar a la que presentan los cristales de plagioclasa (Douville 
et al. 1999). Las pequeñas anomalías de Tm y Tb que se observan, son 
difíciles de interpretar debido a que las tierras raras pesadas (HREE) se 
comportan de manera muy similar. El déficit de estos elementos  puede 
deberse a  un enriquecimiento de minerales que contienen calcio pesado 
(48Ca), que agotan las HRRE excepto Tm y Tb, sin embargo  los estudios 
sobre esto son muy escasos (Huang et al, 2011).  
Con la excepción de las pequeñas  anomalías de Tm y Tb, los patrones de 
REE que muestran las anortositas analizadas son típicos y comparables con 
los de las "anortositas de tipo masivo”  (REEn 0,5-20  (La/Yb)n 35-5, Eu/Eu* = 
14,2 a 5,0; Ashwal, 1993). 
La muestra JRG-18-38,  que corresponde a un neis anortosítico y cuyo 
comportamiento  corre paralelo al de los neises,  puede explicarse debido a 
una fuerte sobreimposición  retrógrada, donde la alta proporción de epidota 
(aproximadamente 14%, determinada petrográficamente), se ha formado a 
expensas de plagioclasa. La principal diferencia de esta muestra con 
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respecto a las otras anortositas radica en su contenido significativamente 
más alto de REE. En contraste, la anomalía de Eu es menos pronunciada. 
 
 
Figura 44.  Concentraciones de REE de las anortositas del Rio Sevilla- El 
Palmor, rocas asociadas,  y concentraciones de corteza inferior normalizadas 
con respecto a condrita según Nakamura (1974). Los símbolos corresponden 
con los de las tablas 4, 5, y 6 
La muestra JRG-18-38,  que corresponde a un neis anortosítico y cuyo 
comportamiento  corre paralelo al de los neises,  puede explicarse debido a 
una fuerte sobreimposición  retrógrada, donde la alta proporción de epidota 
(aproximadamente 14%, determinada petrográficamente), se ha formado a 
expensas de plagioclasa. La principal diferencia de esta muestra con 
respecto a las otras anortositas radica en su contenido significativamente 
más alto de REE. En contraste, la anomalía de Eu es menos pronunciada. 
Este comportamiento diferente puede explicarse por la presencia de epidota, 
mineral rico en REE, que se ha formado  probablemente bajo la presencia 
fluidos ricos en estos elementos. 
Los gneises anortosíticos  y anfibolitas, (rocas asociadas), que en el terreno 
se encuentran en las cercanías de las anortositas, poseen  concentraciones   
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significativamente más altas de elementos de tierras raras. Los mayores 
valores  son los de la muestra EC 19-95A, que corresponde a una anfibolita.  
En esta roca el Lan alcanza un valor cercano a  80 y el de Lun a 16.  La 
pendiente  La/Lu  es menor que la de  los neises y anortositas. El Europio 
como se ve claramente, presenta  una pequeña, aunque significativa, 
anomalía  negativa.  
La muestra EC- 19 001 que corresponde  a  un gneis anortosítico con 
hornblenda  presenta un mayor contenido de REE que los otros neises 
anortosíticos. La relación de LREE a HREE,  reflejada  en el cociente  Lan / 
Ybn  es significativamente más alta (alrededor de 21). Las tierras raras 
pesadas (HREE) poseen  concentraciones claramente más bajas que los 
otros neises y similares a los de las anortositas, mientras que en las livianas 
(LREE)  poseen niveles comparables con los de los neises anortosíticos.  
El enriquecimiento en tierras raras livianas se puede explicar por la presencia 
de hornblenda, mineral que puede albergar en su estructura estos elementos. 
En el caso de la anfibolita (EC-19-95 A) se observa claramente que es la que 
posee mayores concentraciones tanto de LREE como de  HREE. La relación  
Lan /Ybn es de 3.076. Se observa una pequeña, pero clara anomalía de Eun 
que indica un papel leve pero importante de la cristalización de plagioclasa. 
Las altas concentraciones de las tierras raras en esta muestra son debidas a 
elevada proporción de anfíbol presente en ella, 46.4% determinada 
petrográficamente) mineral que las incluye fácilmente en su estructura. Si las 
anfibolitas del Río Sevilla son  el producto de la fusión del manto, éste 
correspondería al manto superior, libre de granate. Las altas concentraciones 
de LREE indicarían  un grado relativamente bajo de fusión parcial. La 
anomalía negativa de Eu estaría relacionada con  el fraccionamiento  de  
plagioclasa rica en componente anortítico a partir de  la masa fundida. 
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El neis hornbléndico analizado  (JRQ-19-23) forma un "grupo" intermedio 
entre las anfibolitas y las anortositas. El valor de Lan es de 47.72, y el de Lun 
es de 7.67.  La relación Lan/Ybn es de aproximadamente 6.22.  
La muestra contiene el más alto contenido de P2O5, reflejado en la relativa 
alta proporción de apatito. Este último mineral, junto  con la hornblenda 
serían los responsables de la alta concentración de las tierras raras livianas, 
en comparación con las anortositas. 
En la figura 45 se presentan las concentraciones promedio de tierras raras 
(REE) de las muestras analizadas (neises  cuarzo micáceos, neises 
anortosíticos y anortositas) junto con los datos de las rocas de la corteza 
inferior,  normalizadas con respecto a la condrita, según Nakamura (1974).   
Los patrones de REE de los neises (cuarzo micáceo y anfibolita) analizados 
muestran coincidencias llamativas con el comportamiento de los datos de la 
corteza  inferior. La relación promedio de Lan/Ybn es de 4.30, mostrando una 
pendiente relativamente  suave, la anomalía positiva de europio, aunque 
presente, se hace casi imperceptible, indicando la menor participación de la 
cristalización de plagioclasa en estas rocas. El enriquecimiento en LREE es 
debido a la mayor presencia de hornblenda y micas (particularmente biotita) 
que en las anortositas y neises anortosíticos, minerales que incluyen estos 
elementos en su estructura. 
Por el contrario los valores promedio de las anortositas y neises anortosíticos 
poseen menores concentraciones de REE con relaciones Lan/Ybn 
(17.22).Debido a la alta concentración de plagioclasa en estas rocas se hace 
evidente la anomalía positiva de Eun, elemento que reemplaza al Sr, que a su 
vez reemplaza al Ca presente en la estructura de las plagioclasas. 
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Figura 45. Promedio de las concentraciones de REE  de las anortositas y 
neises anortosíticos del Rio Sevilla- El Palmor y de la corteza inferior 
normalizados con respecto a la condrita según Nakura (1974). Los símbolos 
corresponden con los de las tablas 4, 5, y 6 
La evidente coincidencia en los patrones de comportamiento de las REE de 
los datos de la corteza inferior con los de los neises cuarzo micáceos, 
permite afirmar que estas rocas hacían parte de la corteza y que fueron 
generadas a partir de la fusión parcial de un manto libre de granate. Los 
grados de fusión parcial fueron bajos. 
Posiblemente el origen de la anortositas y neises anortosíticos se debería a 
la inyección de líquidos magmáticos generados por fusión parcial del manto, 
que ascendieron en forma de “diapiros” y  se diferenciaron e inyectan en las 
rocas de la corteza, representadas aquí por los neises cuarzo micáceo y 
anfibolitas. 
4.4.2. DIAGRAMAS MULTIELEMENTALES 
La figura 46 representa un diagrama multi elemental de las muestras 
analizadas así como los datos  de la corteza inferior, normalizados con 
respecto al manto primitivo, según Sun & McDonough (1989). 
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Todos los elementos que poseen un comportamiento incompatible con los 
cristales de  plagioclasa, como Zr y Nb, se encuentran relativamente 
empobrecidos en las anortositas. En contraste, el Eu está altamente 
enriquecido, debido a las elevadas concentraciones  de este mineral.  
Además  Sr se enriquece hasta 40 y Ba hasta 100 veces en comparación con 
los valores del manto primitivo. En general, el Sr (> 800 ppm) y las 
concentraciones de Ba (por lo general >300 ppm) son significativamente más 
altas que las que Ashwall (1993) reporta para las anortositas "de tipo 
masivo".  
Los valores elevados  de estroncio pueden explicarse por una alta sustitución 
de Ca por Sr, presente en las plagioclasas. La anomalía Sr también puede 
verse reforzada debido una contaminación cortical de la masa fundida. Sin 
embargo esta afirmación no puede ser comprobada 
 
 
Figura 46.  Concentraciones de REE de las anortositas del Rio Sevilla- El Palmor, 
rocas asociadas,y concentraciones de corteza inferior normalizadas con respecto a 
Manto Primitivo según Sun & McDonough (1989). Los símbolos corresponden con los 
de las tablas 4, 5, y 6 
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debido a que no existen datos isotópicos ni de U ni de Pb. En la figura 47 se 
presentan las concentraciones promedio de tierras raras (REE) de las muestras 
analizadas así como las de la corteza inferior, normalizadas con respecto al 
manto primitivo, según Sun & McDonough (1989). 
 
Figura 47. Concentraciones promedio de REE  de las anortositas, neises 
anortosíticos, neises cuarzo micáceos del Rio Sevilla- El Palmor y concentraciones 
de corteza inferior normalizados con respecto  a Manto Primitivo según Sun & 
McDonough (1989). Los símbolos corresponden con los de las tablas 4, 5, y 6. 
 
En este diagrama se observa nuevamente una alta coincidencia en el 
comportamiento de la mayoría de los  elementos graficados entre los neises 
cuarzo micáceos y los de la corteza inferior, la pendiente es leve y 
relativamente “plana” lo que indicaría poca contaminación. Los neises cuarzo 
micáceos poseen concentraciones mayores de Srn que las rocas de la corteza, 
lo cual puede ser explicado por una mayor cantidad de plagioclasa en ellos. 
Las anortositas y neises anortosíticos muestran un patrón totalmente diferente 
y con grandes picos o anomalías tanto positivas como negativas. 
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Son de recalcar nuevamente los bajos valores de Nb y Zr elementos no 
incorporados en la estructura de la plagioclasa, mineral presente en estas rocas 
de forma mayoritaria. Se hacen evidentes las anomalías positivas  de Sr y Eu, 
elementos incorporados  en las plagioclasas. 
El comportamiento de los datos de las rocas analizadas observado en los 
diagramas multielementales  corrobora la idea propuesta anteriormente. Se 
evidencia la coincidencia entre los patrones seguidos por los datos de los 
neises cuarzo micáceos y anfibolitas con los de la corteza inferior, permitiendo 
corroborar que se trata de rocas que hacían parte de dicha corteza. Las 
anortositas y neises anortosíticos muestran un patrón totalmente diferente que 
indicaría que estas fueron inyectadas  en las rocas de la corteza, representadas 
aquí por los neises cuarzo micáceo y anfibolitas. 
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5. CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
 
 
 
 
5.1.  Conclusiones 
En la zona de trabajo, la Anortosita  del Río Sevilla – El Palmor” se 
encuentra haciendo parte de los neises anortosíticos, definidos por Tschanz 
et al 1969, los cuales están asociados con neises cuarzos micáceos y 
anfibolitas. Se presentan como una sucesión de rocas bandeadas, con 
alternancia de franjas claras (anortositas) y oscuras (neises anortositicos y 
anfibolitas),  a manera de paquetes y en ocasiones en bolsones o boudines. 
Petrográficamente las anortositas y neises anortosíticos están constituidos 
principalmente por plagioclasa labradorita (80-90%); hornblenda verde 
azulosa (15%), feldespato alcalino con textura pertítica (1.3%), cuarzo (0.6%) 
y trazas de apatito, circón y esfena. La clorita presente proviene del 
metamorfismo retrógrado a partir de piroxenos.  
Los análisis realizados con la microsonda electrónica permitieron determinar 
cuantitativamente que las plagioclasa presentes en las anortositas y neises 
anortosíticos del Río Sevilla – El Palmor corresponden a labradoritas, con 
componentes anortíticos entre An51 – 55  y no a andesina según lo propuesto 
por Tschanz et al (1969), característica que estos autores utilizaron para 
nombrarlas como Anortositas de Andesina. 
Las plagioclasas de las anortositas del Rio Sevilla – el Palmor muestran 
características similares con las reportadas por Anderson & Morin (1968)  en 
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Ashwal (1993), para anortositas proterozoicas de tipo masivo, con 
componentes anortíticos relativamente bajos (entre 40 y 60), en 
contraposición con las anortositas arqueanas de tipo bandeado, las cuales 
poseen plagioclasas con componente anortítico entre 89 y 95. 
Los anfíboles analizados presentes en las anortositas y neises anortosíticos 
corresponden a anfíboles cálcicos, con variaciones en el contenido de hierro, 
magnesio y aluminio,  y fueron clasificados como hornblendas 
tschermakíticas, hornblendas ferroalumínicas y magnésicas. 
La presencia de estos tipos de hornblendas, sugiere que el grado de 
metamorfismo en el cual se encuentran es  de medio a alto  en facies 
anfibolita. Sin embargo es de anotar que este mineral ha sido producto de 
metamorfismo retrógrado a partir de piroxenos presentes en rocas en facies 
granulita. 
Geoquímicamente, las “Anortositas del Río Sevilla – El Palmor”  y sus 
rocas asociadas poseen un carácter subalcalino con tendencia calcoalcalina, 
y concentraciones medias a bajas de K2O. Fueron clasificadas como gabros 
y gabrodioritas.  
Del comportamiento geoquímico de los óxidos de  los elementos mayores y 
elementos traza en los diagramas de variación,  de las Anortositas y neises 
anortosíticos del Rio Sevilla – El Palmor se puede concluir que están 
relacionadas genéticamente. Por otro lado los neises cuarzo micáceos y las 
anfibolitas muestran comportamientos completamente diferentes.  Estos 
comportamientos disímiles indicarían que los procesos de generación para 
los dos grupos de rocas debieron ser diferentes. 
Las relaciones Mg/Mg+Fe+ Mn en las anortositas y neises anortosíticos 
oscilan entre 0.2 y 0.6,   valores significativamente más bajos que la de las  
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anortositas arqueanas (<0.6) y similares a los de las anortositas 
proterozoicas masivas (<0.5). Longhi. J., (2005) 
El comportamiento de las tierras raras (REE) de las Anortositas del Río 
Sevilla – El Palmor  y sus rocas asociadas, normalizadas con respecto a la 
condrita, según Nakamura (1974) mostraron claramente que las rocas 
pueden ser divididas en dos grupos con diferente composición: 
Anortositas y neises anortosíticos poseen  menores concentraciones de REE, 
que las de los neises cuarzo micáceo, relación promedio de Lan/Ybn de 
17.22,  pendientes fuertes y una evidente anomalía positiva de europio 
debido a la alta proporción de plagioclasa presente en ellas. 
Neises cuarzo micáceos y anfibolitas con concentraciones mayores de REE 
que las anortositas y neises anortosíticos; en particular de LREE, relación 
promedio de Lan/Ybn de 4.30, mostrando pendientes relativamente  suaves.  
Presentan una muy  leve anomalía positiva de europio, en comparación con 
la de las anortositas,  debido a la menor proporción de plagioclasa en estas 
rocas. El enriquecimiento en LREE se relaciona con la mayor presencia de 
hornblenda y micas (particularmente biotita) minerales que incluyen estos 
elementos en su estructura.  
El comportamiento de los elementos incompatibles en los diagramas 
multielementales de las Anortositas del Río Sevilla – El Palmor y sus rocas 
asociadas, normalizadas con respecto al manto primitivo según Sun & 
McDonough (1989) muestran nuevamente dos grupos  con diferente 
composición.  
Anortositas y neises anortosíticos presentan anomalías negativas del Zr y 
Nb, elementos incompatibles con los cristales de plagioclasa y positivas de  
Eu, Sr y Ba por la alta compatibilidad con este mineral.  
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Neises cuarzo micáceos y anfibolita con pendientes suaves y relativamente 
planas, indicando poca contaminación.  
Los patrones de comportamiento de las tierras raras normalizados con respecto 
a la condrita según Nakamura (1974) y los de los diagramas multielementales 
normalizados con respecto al manto primitivo según Sun & McDonough (1989), 
de los neises cuarzo micáceos y anfibolita analizados,  muestran  coincidencias 
llamativas con respecto a los patrones de los datos de  la corteza inferior, lo 
cual permite postular que estas rocas hacían parte de ésta y que fueron 
inyectadas por  líquidos magmáticos que   dieron lugar a las anortositas y 
neises anortosíticos. 
Las anortositas estudiadas corresponden a rocas  ricas en plagioclasa (80% - 
>90%), con un componente anortítico (An51-58); poseen características 
texturales relevantes tales como el tamaño grueso de sus cristales, texturas 
hipidiomórficas y granoblásticas (en cristales afectados por metamorfismo), así 
como baja proporción de minerales maficos y óxidos de Fe y Ti y bajas 
relaciones de Mg/Fe+Mg+Mn(0.2-0.6), características de anortositas de tipo 
masivo  según lo propuesto por Ashwal 1993.  
Por otro lado debido a la presencia en la SNSM de anortositas en terrenos de 
alto grado de metamorfismo de edad proterozoica, podemos concluir que las 
rocas anortosíticas estudiadas corresponderían a anortositas proterozoicas de 
tipo masivo.  
5.2. RECOMENDACIONES 
Se recomienda realizar análisis isotópicos en las Anortositas del Río Sevilla – 
El Palmor”  para determinar exactamente los procesos que tuvieron lugar en la 
generación de las rocas (procesos y profundidades en las que tuvieron lugar: 
fusión parcial del manto, mezcla, asimilación y contaminación), profundidades 
de emplazamiento de las anortositas en la corteza, etc.  
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Es importante realizar dataciones radiométricas con el fin de distinguir entre 
la edad de separación de los diapiros anortosíticos del manto y la edad del o 
los eventos orogénicos tardíos (edades tectonotermales) a lo que han sido 
sometidos las rocas. Al determinar la edad de las anortositas del Rio Sevilla – 
el Palmor, se podrá corroborar y correlacionar su presencia en el cinturón 
Grenvilliano.  
Al igual se recomienda  realizar estudios similares en  otros cuerpos 
anortosíticos  aflorantes en la SNSM, con el fin de conocer si fueron 
generados por los mismos procesos que son postulados en el presente 
trabajo 
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ANEXO 1. PETROGRAFIA DE LAS 
ANORTOSITAS DE LAS ANORTOSITAS 
DEL RIO SEVILLA Y ROCAS ASOCIADAS 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: CAS-19-39  
Coordenadas X: 1680026   Y: 1001886 
Departamento: Magdalena   Localidad: Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca foliada, de grano medio (≈ 3mm), con fracturas finas e irregulares, 
bandeada, de color gris claro a blanca, en bandas claras constituidas en su 
mayoría por plagioclasa y menor proporción feldespato alcalino y bandas 
oscuras formadas de anfíbol, clorita y epidota. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA 
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 1.0 a 2.5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: An56, Subhedrales a anhedrales.  
 Feldespato potásico: Anhedrales 
 Clorita: Laminar 
 Epidota: Euhedrales, tabulares. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Cristaloblástica gruesa 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
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Plagioclasa: Cristales de labradorita, grueso-granulares, de hábito tabular; 
con maclas deformadas, bordes reemplazados por epidota (parcialmente 
sausuritizadas). 
Feldespato potásico pertítico, cristales anhedrales. 
Epidota: Dos variedades epidota y zoisita, reemplazando cristales de 
plagioclasa. Cristales finos que se encuentran rodeando a la plagioclasa. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES   % 
 Plagioclasa labradorita     90.2 
 
 MINERALES ACCESORIOS   % 
 Feldespato (pertita)      2.2 
 Moscovita       1.3 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota       5.3 
 Clorita       Trazas 
 Opacos       Trazas 
 Sericita       1.0 
 
CLASIFICACION: Neis anortosítico 
Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: CAS-19-49  
Coordenadas X: 1680376   Y: 1001037  
Departamento: Magdalena   Localidad: Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca fanerítica, de grano medio a grueso (≈ 3.5mm),  fracturada,  de color 
gris claro a blanca, bandeada, en bandas claras constituidas por plagioclasa 
y feldespato alcalino y bandas oscuras de anfíbol, clorita y epidota. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA 
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 2.8 a 5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Subhedrales a anhedrales. 
 Feldespato potásico: Anhedrales 
 Clorita: Laminar 
 Epidota: Anhedrales 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Granoblástica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
Plagioclasa: Cristales grueso-granulares incompletos, algunos cristales de 
hábito tabular; con maclas deformadas, bordes reemplazados por epidota.  
Feldespato potásico pertítico 
Epidota: Dos variedades epidota y zoisita, reemplazando cristales de 
plagioclasa. Colores de interferencia de diferente orden para la epidota, se  
 
    UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA   
                 Departamento de Geociencias 
  
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – 
Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
______________________________________________ 
        ELIZABETH CORTES CASTILLO 
111 
 
 
presenta rodeando cristales de plagioclasa y  para la zoisita azul denin 
(anómalo), mineral predominante sobrepuesto en las plagioclasas y 
anfiboles. 
Clorita en láminas deformadas tipo Kinking 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa labradorita     81.9 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Feldespato (pertita)       0.8 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota       12.5 
 Clorita         4.8  
 
CLASIFICACION: Neis anortosítico 
  Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-18-012 
Coordenadas X: 1.680.170  Y: 999.221 
Departamento: Magdalena  Localidad: Margen derecho 
aguas abajo, Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Neis cuarzo micáceo, con bandas cuarzosas de color blanco azuloso, y 
bandas color amarillo ocre a marrón claro, constituido por biotita, cuarzo y 
granate, la roca presenta un alto plegamiento, en el cual se aprecia que la 
deformación de los clastos origina una foliación (S1) con elongación 
perpendicular a la charnela y en ángulo de 45° en los flancos. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Tipomorfa 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular  
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales xenomórfos. 
 Cuarzo: remanentes de clastos elongados y  deformados. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 Biotita: Cristales xenomórficos en láminas de color rojizo. 
 Granate: Cristales anhedrales, altamente fracturados. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Gneisosa, blastosamítica. 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
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Plagioclasa: Cristales anhedrales de tamaño menores de 5 mm, la mayoría 
sin macla y parcialmente alteradas a sericita 
Esfena: textura en corona, rodeada por óxido de hierro.  
Cuarzo: En bandas de cuarzo, mono y policristalino, caracterizado por su 
extinción ondulante (ocasionada por efectos de esfuerzos de deformación), 
remanentes de clastos elongados y deformados.  
Biotita: láminas de color rojizo, su distribución es irregular, predomina 
asociada en algunos sectores donde se encuentra granate y en las fracturas 
de los mismos granates, generalmente alterada a clorita 
Moscovita:(Sericita), intercrecida con biotita, tamaño muy fino (mm). 
Granate: altamente fracturados, donde las fracturas están rellenas de biotita 
roja y en ocasiones de clorita. Distribuidos predominantemente en las bandas 
más biotíticas. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       31.0 
 Cuarzo       30.0 
 Biotita        10.4 
 Granate       7.7 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       1.3 
 Opacos       Trazas 
 Circón       0.7 
 Hematita       0.3 
 Óxido de hierro      1.0 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Clorita       5.3 
 Moscovita (Sericita)     10.0 
 Calcita en venas      2.0 
 Venas de plagioclasa     0.3 
 
CLASIFICACION: Neis cuarzo micáceo 
Facies: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-18-004A       
Coordenadas X: 1.680.188   Y: 999.805 
Departamento: Magdalena   Localidad: Vía principal- 
Carretera al Palmor 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca ígnea plutónica con textura fanerítica, color blanco con manchas gris 
verdoso claro, de grano medio a grueso 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular  bimodal 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.03mm a ∽5mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales hipidiomórficos granulares. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Bandeada granoblástica. 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Labradorita An53 - Cristales muy gruesos (∽5.5mm), 
saussuritizadas, macla polisintética fina doblada, cristales muy fracturados, la 
roca es levemente cataclástica.  
Ortoclasa: Pertìtica con cristales de epidota espolvoreados. 
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COMPOSICIÓN: 
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       60.9 
 Feldespato potásico     4.5 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Sericita       0.1 
 Opacos       Trazas 
 Clorita       0.7 
 Esfena       2.2 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota (zoisita)      31.4 
 Cuarzo en vena      0.2 
 
 
RECALCULO: A + Q + P   = 100 %                 6.9 + 0 + 93.1 = 100% 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-18-004B1 
Coordenadas X: 1.680.188   Y: 999.805 
Departamento: Magdalena   Localidad: Vía principal- 
Carretera al Palmor  
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Neis bandeado, color blanco con bandas gris claro a blanco de plagioclasa y 
bandas gris verdoso oscuro con plagioclasa-epidota, alta Sausuritización en 
toda la roca.  
  
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Cristaloblástica 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 2.5mm a ∽3mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales xenomórfos e hipidiomórfos granulares. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 Cuarzo: Cristales anhedrales con tamaño  medio. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Xenoblástica Cataclástica. 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Labradorita An52 - Cristales  inequigranulares de tamaño fino a 
medio, de hábito tabular, fracturados, con extinción ondulatoria de intensidad 
variable, empolvados con zoisita a lo largo de las fracturas 
Cuarzo: En agregados incoloros formando mosaicos; incoloro a ligeramente 
empolvado con epidota y extinción ondulatoria débil. 
 
    UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA   
                 Departamento de Geociencias 
  
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – 
Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
______________________________________________ 
        ELIZABETH CORTES CASTILLO 
117 
 
 
Anfíbol: En agregados de hábito fibroso, tamaño medio, asociados a zonas 
de epidotización con cuarzo, en conjunto se aprecia una orientación néisica 
débil. Se presenta esfena y opacos fin granulares asociados. 
 
COMPOSICIÓN:  
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       59.1 
 Hornblenda       9.3 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Leucoxeno       Trazas 
 Opacos       Trazas 
 Esfena       1.2 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 
 Epidota (zoisita)      24.3 
 Cuarzo en vena      6.1 
 
CLASIFICACION: Neis anortosítico 
Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-18-004B2 
Coordenadas X: 1.680.188   Y: 999.805 
Departamento: Magdalena   Localidad: Vía principal- 
carretera al Palmor 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Neis bandeado, color blanco con bandas gris claro a blanco de plagioclasa y 
bandas gris verdoso oscuro con plagioclasa-epidota, alta Sausuritización en 
toda la roca.  
  
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Cristaloblástica 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 2.5mm a ∽3mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales xenomórfos e hipidiomórfos granulares. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 Cuarzo: Cristales anhedrales con tamaño  medio. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Xenoblástica Cataclástica. 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Labradorita An52 - Cristales  inequigranulares de tamaño fino a 
medio, de hábito tabular, fracturados. 
Cuarzo: En agregados incoloros formando mosaicos; extinción ondulatoria 
débil. 
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Anfíbol: En agregados de hábito prismático, tamaño medio, asociados a 
zonas de epidotización con cuarzo, con una orientación néisica débil. 
 
COMPOSICIÓN:  
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       67.0 
 Hornblenda       8.1 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Opacos       Trazas 
 Esfena       0.1 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota (zoisita)      19.6 
 Cuarzo en vena      5.2 
 
CLASIFICACION: Neis anortosítico 
Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-18-004C1 
Coordenadas X: 1.680.188  Y: 999.805  
Departamento: Magdalena  Localidad: Vía principal Carretera al 
Palmor 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Anfibolita, color gris verdoso oscuro, en láminas de 0.5 mm hasta cm, 
constituida por anfíbol, mica blanca, clorita, plagioclasa y pirita, porfiroblástica 
equigranular con estructura definida por orientación subparalela no definida 
(néisica) de hornblenda.  
 
DESCRIPCION MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Cristaloblástica 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.04mm a ∽2 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales anhedrales y subhedrales. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 Cuarzo: Agregados en mosaico. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Nematoblástica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Labradorita An58 - Cristales equigranulares de tamaño fino, de 
hábito tabular, fracturados. 
 
 
    UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA   
                 Departamento de Geociencias 
  
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – 
Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
______________________________________________ 
        ELIZABETH CORTES CASTILLO 
121 
 
 
Cuarzo: En agregados incoloros formando mosaicos; extinción ondulatoria 
débil. 
Anfíbol: Cristales en tabletas, delgados y de tamaño fino, orientada en 
continuidad óptica definiendo una textura nematoblástica.  
Clorita: textura granoblástica decusada 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       31.2 
 Hornblenda       43.9 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Opacos       Trazas 
 Esfena       Trazas 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 
 Epidota (zoisita)      5.3 
 Cuarzo en vena      1.2 
 Clorita       18.4 
 
 
CLASIFICACION: Anfibolita 
Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-18-004C2 
Coordenadas X: 1.680.188   Y: 999.805 
Departamento: Magdalena   Localidad: Vía principal- 
Carretera al Palmor  
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Anfibolita, con esquistosidad poco desarrollada, estructura isotrópica, color 
gris verdoso oscuro, moteado, constituida por anfíbol, mica blanca, clorita, 
plagioclasa. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Cristaloblástica  
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.01mm a ∽2 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales anhedrales. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas no orientadas. 
 Cuarzo: poligonal irregular 
 
 TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Nematoblástica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Labradorita An56 - Cristales  equigranulares de tamaño grueso, 
de hábito tabular, pocos cristales maclados. 
Cuarzo: En agregados finos, granular, rellenando una vena. 
Anfíbol: Cristales tabulares, de tamaño medio a fino, formando mosaico.  
Clorita: textura granoblástica decusada 
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Epidota: Granular de tamaño fino, cristales dispersos que aparecen como 
inclusiones en plagioclasa. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       40.5 
 Hornblenda       44.1 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Opacos       Trazas 
 Esfena       0.1 
 Sericita       Trazas 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 
 Epidota (zoisita)      4.1 
 Cuarzo en vena      2.0 
 Clorita       9.2 
 
CLASIFICACION: Anfibolita 
Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-18-004D 
Coordenadas X: 1.680.188   Y: 999.805  
Departamento: Magdalena Localidad: Vía principal-carretera 
al Palmor 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca fanerítica de grano grueso, isótropa, color negro verdoso moteado de 
blanco, constituida por plagioclasa, anfíbol y pequeñas concentracio-nes de 
magnetita. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.01mm a ∽2 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales anhedrales a subhedrales, de habito tabular. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 Hornblenda: Cristales anhedrales a subhedrales. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Alotriomórfica granular 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Cristales  equigranulares de tamaño grueso, de hábito tabular, 
con macla polisintética. 
Anfíbol: Cristales tabulares, de tamaño medio a fino, con borde irregulares e 
incompletos. 
 
 
    UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA   
                 Departamento de Geociencias 
  
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – 
Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
______________________________________________ 
        ELIZABETH CORTES CASTILLO 
125 
 
 
Epidota: Granular de tamaño fino, cristales dispersos que aparecen dispersa 
y sobre la plagioclasa. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       39.9 
 Hornblenda       45.6 
 Ortoclasa       2.1 
 Cuarzo       3.2 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Opacos       3.6 
 Esfena       Trazas 
 Sericita       Trazas 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota (zoisita)      2.6 
 Clorita       3.01 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 4.6+ 7.1+ 88.3= 100% 
 
CLASIFICACION: Diorita Hornblèndico 
Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-95 A 
Coordenadas  X: 1.681.288  Y: 999.127  
Departamento: Magdalena Localidad: Margen derecho aguas 
abajo  Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca metamórfica con foliación definida, disposición de cristales elongados 
de hornblenda con plagioclasa granoblástica, color gris medio oscuro 
moteada de blanco. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Cristaloblástica 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Inequigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 1.0 a 3.5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales xenomórficos a subidiomórficos de hábito  
          tabular  
 Hornblenda: Cristales subidiomórficos a xenomórficos, de tamaño  
          medio (≈ 0.3 mm),  tabulares.  
 Epidota: Anhedral granular 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Xenoblástica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: cristales de Andesina cálcica – labradorita,  empolvados por 
inclusiones o por alteración hacia los bordes, Inclusiones de epidota fina y 
láminas finas de sericita por alteración planos de macla, de albita-Carlsbad. 
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Hornblenda: cristales elongados y orientados localmente, flexionadas con 
extinción ondulatoria, poiquilítica con inclusiones vermiculares de cuarzo fino, 
pleocroica de verde amarillo a verde azuloso. 
Epidota: Granular empolvada de color pardusco, secundaria en cristales 
dispersos y en venas como relleno.  
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       46.3 
 Hornblenda       46.4 
 Biotita        3.9 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       0.1 
 Opacos       0.8 
 Cuarzo       1.6 
 Circón       Trazas 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Sericita       Trazas 
 Epidota       0.9 
 
CLASIFICACION: Anfibolita 
Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-95 B 
Coordenadas X: 1.681.236   Y: 999.213 
Departamento: Magdalena Localidad: Margen derecho aguas 
abajo Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca metamórfica foliada, cristales elongados de hornblenda y biotita, con 
plagioclasa granoblástica, color verde oscuro moteada de blanco. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Cristaloblástica 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.01 a 0.02 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales xenomórficos  
 Hornblenda: Cristales subidiomórficos, de tamaño fino (≈ 0.01  
          mm), tabulares.  
 Biotita: subhedral prismática. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: porfidoblástica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: cristales rodeados de hornblendas. 
Hornblenda: cristales elongados y orientados localmente, flexionadas con 
extinción ondulatoria, pleocroica de verde amarillo a verde azuloso. 
Biotita: prismática, orientada y mezclada con las hornblendas.  
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COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       29.3 
 Hornblenda       46.4 
 Biotita        18.6 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       Trazas 
 Opacos       Trazas 
 Cuarzo       1.0 
 Circón       Trazas 
 Clorita       4.1 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Sericita       Trazas 
 Epidota clinozoicita      0.6 
 
CLASIFICACION: Anfibolita 
Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-96ª 
Coordenadas  X: 1.680.637  Y: 998.543 
Departamento: Magdalena   Localidad: Margen derecho  
aguas abajo, Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Neis cuarzo micáceo, compuesto de bandas cuarzosas de color blanco 
azuloso, y bandas color marrón claro, constituido por biotita, cuarzo y 
granate, la roca se presenta muy plegada 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Tipomorfa 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular  
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales xenomórfos. 
 Cuarzo: remanentes de clastos elongados y  deformados. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 Biotita: Cristales xenomórficos en láminas de color rojizo. 
 Granate: Cristales anhedrales, altamente fracturados. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Augen 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Cristales finos (∽0.5mm), con maclas polisintética, localmente 
sericitizada. 
Esfena: textura en corona, rodeada por óxido de hierro.  
Cuarzo: en textura Ribbon por deformación. 
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Biotita: textura Ribbon por deformación 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       9.5 
 Cuarzo       31.4 
 Biotita        42.5 
 Granate       13.5 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       1.3 
 Opacos       Trazas 
 Circón       Trazas 
 Hematita       0.3 
 Apatito       Trazas 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Calcita       1.5 
 
CLASIFICACION: Neis Biotitico 
Facies: Anfibolita 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – 
Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
______________________________________________ 
        ELIZABETH CORTES CASTILLO 
132 
 
 
 
 
 
 
 
 
INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-96B 
Coordenadas X: 1.680.637  Y: 998.543  
Departamento: Magdalena  Localidad: Margen derecho aguas 
abajo, Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Neis cuarzo micáceo, compuesto de bandas cuarzosas de color blanco 
azuloso, y bandas color marrón claro, constituido por biotita, cuarzo y 
granate, la roca se presenta muy plegada 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Tipomorfa 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular  
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.01mm a 2.5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales hipidiomorfos y xenomórfos. 
 Cuarzo: remanentes de clastos elongados y  deformados. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 Biotita: Cristales xenomórficos en láminas de color rojizo. 
 Granate: Cristales anhedrales, altamente fracturados. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Gneisosa, blastosamítica, Augen 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Cristales  finos (∽0.5mm), con macla polisintética.  
Cuarzo: en textura augen, policristalino. 
Biotita: textura Ribbon por deformación 
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Moscovita: textura Ribbon por deformación 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       6.5 
 Cuarzo       52.5 
 Biotita        4.4 
 Granate       15.0 
 Moscovita       17.8 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       0.3 
 Opacos       Trazas 
 Circón       Trazas 
 Apatito       Trazas 
 Epidota       0.2 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Calcita       3.3 
 
CLASIFICACION: Neis cuarzo micáceo. 
Facies: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-96C 
Coordenadas X: 1.680.637  Y: 998.543  
Departamento: Magdalena  Localidad: Margen derecho aguas 
abajo, Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Neis cuarzo micáceo, compuesto de bandas cuarzosas de color blanco 
azuloso, y bandas color marrón claro, constituido por biotita, cuarzo y 
granate, la roca se presenta muy plegada 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Tipomorfa 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular  
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.01mm a 3.5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales xenomórfos. 
 Cuarzo: remanentes de clastos elongados y  deformados, textura  
          Ribbon. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 Biotita: Cristales xenomórficos en láminas de color rojizo. 
 Granate: Cristales anhedrales, altamente fracturados. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Gneisosa, blastosamítica, Augen 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Cristales finos (∽0.5mm), con macla polisintética.  
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Cuarzo: en textura augen, en granos y subgranos deformados y elongados 
con extinción ondulante. 
Biotita y moscovita: textura Ribbon por deformación 
Esfena: Corona de reacción. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       19.2 
 Cuarzo       55.0 
 Feldespato potásico     3.3 
 Biotita        1.7 
 Granate       3.7 
 Moscovita       13.5 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       0.3 
 Opacos       Trazas 
 Circón       Trazas 
 Apatito       Trazas 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Calcita       3.3 
 
CLASIFICACION: Neis cuarzo micáceo. 
Facies: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-97ª 
Coordenadas X: 1.681.214   Y: 1.002.471 
Departamento: Magdalena  Localidad: Río Sevilla- La 
Conquista 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca plutónica fanerítica, color blanco con delgadas láminas irregulares  de 
color verde oscuro, isótropa, maciza, grano medio a grueso.  
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular  
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 4 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales hipidiomorfica granular. 
 Hornblenda: Cristales xenomórficos a subidiomórficos incompletos, de 
habito prismático y tabular. 
 Cuarzo: Cristales anhedrales 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 Biotita: Laminas xenomórficas. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Hipidiomorfica granular. 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Labradorita An53 - Cristales  gruesos (∽4.5mm), en mosaico, 
macla polisintética.  
Cuarzo: Cristales anhedrales inequigranulares. 
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COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       63.3 
 Cuarzo       1.3 
 Feldespato potásico     4.0 
 Anfíbol       19.7 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Sericita       1.0 
 Opacos       Trazas 
 Clorita       8.7 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota       2.0 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 5.8 + 1.9 + 92.3= 100% 
 
CLASIFICACION: Anortosita. 
 Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-97B 
Coordenadas X: 1.681.214  Y: 1.002.471 
Departamento: Magdalena  Localidad: Margen derecho aguas abajo 
Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca ígnea plutónica leucocrática, maciza, compacta, de estructura isótropa 
fanerítica de grano medio equigranular, predominando color gris medio  
ligeramente moteado. Composición cuarzodiorítica.  
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1 a 3.5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales idiomórfos de hábito tabular. macla combinada 
 Ortoclasa: Cristales xenomórficos ocasionalmente en cristales finos 
intersticiales,  
 Hornblenda: Cristales xenomórficos a subidiomórficos  
 Epidota: Anhedral granular 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Xenoblástica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Composición An52, cristales de labradorita, con planos de 
macla de albita-carlsbad. Inclusiones de epidota fina y láminas finas de 
sericita por alteración. 
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Hornblenda: cristales elongados y orientados localmente, flexionadas con 
extinción ondulatoria, poiquilítica con inclusiones vermiculares de cuarzo fino, 
pleocroica de verde amarillo a verde azuloso. 
Epidota: Granular de color pardusco, secundaria en cristales dispersos. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       70.3 
 Hornblenda       13.4 
 Biotita        1.0 
 Cuarzo       9.3 
 Ortoclasa       5.1 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Moscovita       0.2 
 Opacos       Trazas 
 Epidota       0.4 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Clorita        0.3 
 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 6.0 + 11 + 83 = 100% 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-98ª 
Coordenadas X: 1.681.254  Y: 1.002.484  
Departamento: Magdalena  Localidad: Margen izquierdo aguas 
abajo Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca ígnea plutónica leucocrática, maciza, compacta, textura fanerítica de 
grano medio equigranular, predominando color gris medio.   
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1 a 4 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales idiomórfos de hábito tabular. macla deformada 
 Ortoclasa: Cristales xenomórficos.  
 Epidota: Anhedral granular 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Xenoblastica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Composición An51, cristales de labradorita,  con planos de 
macla de albita. Inclusiones de epidota fina por alteración.  
Epidota: Granular de color pardusco, secundaria en cristales dispersos. 
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COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       86.1 
 Ortoclasa       8,2 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Opacos       Trazas 
    
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Clorita       1.5  
 Epidota       4.2 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 8.7 + 0 + 94.3 = 100% 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
Según: Streckisen (1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-98B 
Coordenadas X: 1.681.254  Y: 1.002.484 
Departamento: Magdalena  Localidad: Bajando por la carretera 
principal al Palmor 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca plutónica de color gris medio oscuro moteado de blanco, de grano 
medio, fanerítica, isótropa, constituido esencialmente de plagioclasa. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 4.5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales hipidiomorfos  
 Hornblenda: Tabulares, subhedrales. 
 Sericita: Láminas Idiomórfica. 
 Zoisita: cristales xenomórficos y cristales subidiomórficos 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Alotriomórfica granular 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: labradorita: Cristales  grandes  (∽2.5mm), presencia de 
inclusiones finas de anfíbol, no maclada. Saussuritizacion. 
Hornblenda: Cristales fibrosos y tabulares uralitizados parcialmente 
Esfena: Corona fino granular, rodeando minerales opacos. 
Epidota: cristales pequeños, incluidos en las plagioclasas 
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COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       41.7 
 Hornblenda       55.4 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       0.4 
 Opacos       1.2 
    
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Sericita       1.4 
 Epidota clinozoicita      1.3 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 0 + 0 + 100 = 100% 
 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-98C 
Coordenadas X: 1.681.254  Y: 1.002.484  
Departamento: Magdalena  Localidad: Rio Sevilla margen izquierdo 
aguas abajo 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca plutónica de color gris medio moteado de blanco, de grano medio, 
fanerítica, isótropa, constituido esencialmente de plagioclasa, epidota y 
cuarzo. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular bimodal 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.01mm a 3.5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales hipidiomorfos  
 Sericita: Láminas Idiomórficas. 
 Zoisita: Cristales xenomórficos e hipidiomorficos 
 
 TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Alotriomórfica granular 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: labradorita An51, Cristales  grandes (∽2.5mm), deformados, con 
maclas finas dobladas. Parcialmente Saussuritizadas. 
Epidota: cristales pequeños y medianos, incluidos en las plagioclasas, 
bordeando cristales tanto de plagioclasa como ortoclasas. Se presenta  
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rellenando venilla de 0.05 mm de espesor, tipo zoisita con colores de 
interferencia azul Berlín.  
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       51.7 
 Ortoclasa       6.2 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       1.3 
 Opacos       Trazas 
  
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Cuarzo en vena      13.0 
 Epidota zoisita      22.1 
 Moscovita       1.1 
 Clorita       4.6 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                10.7 + 0 + 89.3 = 100% 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-98D 
Coordenadas X: 1.681.254  Y: 1.002.484  
Departamento: Magdalena  Localidad: Rio Sevilla margen izquierdo 
aguas abajo 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca plutónica de color gris medio moteado de blanco, de grano medio, 
fanerítica, isótropa, constituido esencialmente de plagioclasa, epidota y 
cuarzo. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular  
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales hipidiomorfos  
 Sericita: Láminas Idiomórficas. 
 Zoisita: Cristales xenomórficos e hipidiomorficos 
 Epidota: Cristales alotriomorfos, finos 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Hipidiomorfa granular 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: labradorita An56, Cristales  grandes  (∽5.5mm), con maclas 
polisintética, localmente sericitizada. 
Epidota y Zoisita: cristales pequeños y medianos, incluidos en las 
plagioclasas.  
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COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       81.6 
 Ortoclasa       4.3 
 Hornblenda       6.1 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       1.3 
 Opacos       Trazas 
    
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota zoisita      4.4 
 Sericita       0.3 
 Clorita       2.0 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                5.0 + 0 + 95.0 = 100% 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-99A 
Coordenadas X: 1.681.208  Y: 1.002.893 
Departamento: Magdalena  Localidad: Rio Sevilla margen  
                                                                             izquierdo aguas abajo 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca metamórfica foliada, de color gris verdoso oscuro, de grano fino a 
medio, constituida por anfíbol biotita y cuarzo. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA  PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Cristaloblástica 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.3 mm a 0.6 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Hornblenda: Tabulares, xenoblásticos. 
 Epidota: Xenoblástica 
 Cuarzo: Cristales anhedrales finos a medios. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Nematoblástica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: Levemente cataclástica. 
 
Hornblenda: Cristales gruesos y tabulares, elongados. 
Cuarzo: Cristales finos a medios. 
Epidota: cristales pequeños, diseminados. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Hornblenda       55.4 
 Biotita        15.6 
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 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       1.0 
 Opacos       1.0 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Clorita       8.3 
 Epidota clinozoicita      17.3 
 Cuarzo       1.4 
 
CLASIFICACION: Anfibolita 
Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-99C                                                    
Coordenadas X: 1.681.210  Y: 1.002.895 
Departamento: Magdalena  Localidad: Rio Sevilla margen  
                                                             izquierdo aguas abajo 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca plutónica de color gris moteado de blanco, de grano medio, fanerítica, 
isótropa, de composición cuarzodiorítica 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Inequigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 2 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales hipidiomorfos  
 Hornblenda: Tabulares, subhedrales. 
 Sericita: Laminar Idiomórfica. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Hipidiomórfica granular 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: Levemente cataclástica. 
 
Plagioclasa: Cristales  grandes  (∽2 mm), presencia de epidota sobre la 
superficie del cristal, macla polisintética deformada.  
Hornblenda: Cristales gruesos y tabulares, microfracturados, con bordes 
irregulares. 
Cuarzo: En mosaico, con inclusiones de rutilo. 
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Epidota: cristales pequeños, anhedrales. 
Apatito: Cristales idiomorfos. 
 
Magnetita: cristales esqueléticos con ilmenita. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa        45.7 
 Hornblenda       21.2 
 Cuarzo       11.3 
 Biotita        12.3 
 Ortoclasa         3.0 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       Traza 
 Opacos       0.6 
 Apatito       Traza 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Clorita       6.2 
 Epidota clinozoicita      0.7 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 5 + 18.8 + 76.2 = 100% 
 
CLASIFICACION: Cuarzodiorita 
Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-105ª 
Coordenadas X: 1.680.586   Y: 1.002.650 
Departamento: Magdalena                           Localidad: Vía principal- 
                                                                       carretera al Palmor 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Neis de grano grueso con niveles de grano fino, con bandas de color verde 
oscuro de anfíboles  orientados y bandas claras de plagioclasa. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular  
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 4 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales hipidiomórficos granulares. 
 Hornblenda: Cristales xenomórficos a subidiomórficos, de habito  
        Prismático y tabular. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 Biotita: Laminas xenomórficas. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Bandeada granoblástica. 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Labradorita An53 - Cristales  gruesos  (∽3.5mm), en mosaico, 
macla polisintética.  
Hornblenda: Cristales con orientación preferencial, deformados. 
Ortoclasa: Pertìtica 
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COMPOSICIÓN: 
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       71.7 
 Feldespato potásico     1.0 
 Anfíbol       17.5 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       0.3 
 Opacos       1.3 
 Clorita       0.3 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota       1.3 
 Biotita        6.5 
 Calcita       0.1 
 
CLASIFICACION: Neis anortosítico 
Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-105B                                                           
Coordenadas X: 1.680.586   Y: 1.002.650 
Departamento: Magdalena                            Localidad: Vía principal- 
                                                                        Carretera al Palmor 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Neis de grano muy grueso foliado, color blanco grisáceo, con bandas 
irregulares de color verde oscuro de anfíboles  deformados y orientados y 
bandas claras completamente de plagioclasa. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular  
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 4 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales hipidiomórficos granulares. 
 Hornblenda: Cristales xenomórficos a subidiomórficos, de habito  
        prismático. 
 Clorita: Láminas Idiomórficas. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Bandeada granoblástica. 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Labradorita An53 - Cristales  muy gruesos  (∽5.5mm), en 
mosaico, macla polisintética fina doblada.  
Hornblenda: Cristales con orientación preferencial, deformados y doblados. 
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Ortoclasa: Pertìtica 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       56.2 
 Feldespato potásico     0.8 
 Anfíbol       30.6 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       1.0 
 Opacos       1.0 
 Clorita       0.2 
 Apatito       3.1 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota       1.3 
 Biotita        4.0 
 Calcita       0.3 
 Cuarzo en vena      1.5 
 
 
 
CLASIFICACION: Neis anortosítico 
Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-106                                                  
Coordenadas X: 1.680.194   Y: 1.002.204 
Departamento: Magdalena   Localidad: Bajando por la  
carretera  principal al Palmor 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca plutónica de color gris claro-crema, de grano medio a grueso, 
constituida esencialmente de plagioclasa. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 4.5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales hipidiomorfos  
 Sericita: Láminas idiomórficas, finas 
 Zoisita: cristales xenomórficos y cristales subidiomórficos 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Idiomórfica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: labradorita: Cristales  grandes  (∽2.5mm), con maclas de albita 
bien desarrolladas. 
Zoisita: En agregados xenomórficos y cristales subidiomórficos finos. 
Esfena: Agregados Xenomórficos de color pardo oscuro. 
 
 
    UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA   
                 Departamento de Geociencias 
  
Análisis Petrogenético de las denominadas “Anortositas” aflorantes en la Vertiente Occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta – 
Sector Rio Sevilla – El Palmor – (Colombia) 
______________________________________________ 
        ELIZABETH CORTES CASTILLO 
157 
 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       95.3 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       Trazas 
 Opacos       Trazas 
    
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Sericita       1.4 
 Epidota clinozoicita      3.3 
 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 0 + 0 + 100 = 100% 
 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
 Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: EC-19-107ª 
Coordenadas  X: 1.680.202   Y: 1.001.503 
Departamento: Magdalena   Localidad: Carretera al Palmor 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca con textura fanerítica, de grano medio (≈ 3 mm),  con bandas 
irregulares, de color gris claro constituidas por plagioclasa, y menor 
proporción feldespato alcalino  y bandas oscuras más delgadas irregulares 
formadas por  epidota. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA 
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 1.0 a 2.5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Subhedrales a anhedrales.  
 Feldespato potásico: Anhedrales 
 Clorita: laminar de tamaños pequeños (≈ 0.2 mm) 
 Epidota: Anhedrale. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Hipidiomorfica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Cristales grueso-granulares, de hábito tabular; con maclas 
deformadas, bordes reemplazados por epidota (parcialmente sausuritizadas).  
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Feldespato potásico cristales anhedrales. 
Epidota: Variedades epidota, bordeando cristales de plagioclasa.  
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa labradorita     87.1 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Feldespato (pertita)      3.4 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota       5.2 
 Clorita       1.7 
 Opacos       Trazas 
 Sericita       2.6 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 3.8 + 0 + 96.2 = 100% 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: IMN-724 
Coordenadas X: 1.680.211    Y: 1.001.820 
Departamento: Magdalena   Localidad: Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Sección delgada de la colección de Tschanz et al 1969, no se cuenta con 
muestra de mano.  
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 4 cm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales xenomórfos, hipidiomorfos  
 Sericita: láminas idiomórficas muy finas 
 Zoisita: agregados xenomórficos y cristales subidiomórfico 
 Sericita: láminas idiomórficas muy finas formadas 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Alotriomórfica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: labradorita: Cristales  grandes  (∽0.75mm a 1 cm), con maclas 
de albita bien desarrolladas, bordes de los cristales irregulares y rectos 
bordeados por epidota – zoisita. 
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Sericita: láminas subidiomórficas muy finas a manera de escamas menores 
a 0,1 mm, incoloras y de color verde muy pálido, producto de alteración de 
las plagioclasas. 
Zoisita: En agregados xenomórficos y cristales subidiomórficos muy finos, 
birrefringencia anómala azul Berlín a amarillo del primer orden. 
Esfena: Agregados Xenomórficos de color pardo oscuro, relieve muy alto. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       92.5 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       Trazas 
 Opacos       Trazas 
    
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Sericita       1,7 
 Epidota clinozoicita      5.8 
 
 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 0 + 0 + 100 = 100% 
 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: IMN-728   
Coordenadas X: 1.699.616   Y: 1.001.791 
Departamento: Magdalena   Localidad: Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Sección delgada de la colección de Tschanz et al 1969, no se cuenta con 
muestra de mano.  
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 2.5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales xenomórfos, hipidiomorfos  
 Sericita: láminas idiomórficas muy finas 
 Zoisita: agregados xenomórficos y cristales subidiomórfico 
 Sericita: láminas idiomórficas muy finas. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Alotriomórfica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: labradorita: Cristales  grandes  (∽2.5mm), con maclas de albita 
bien desarrolladas, reemplazados por zoisita en un 60 a 90%- 
sausuritización. 
Zoisita: En agregados xenomórficos y cristales subidiomórficos muy finos, 
cristales radiales. 
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Esfena: Agregados Xenomórficos de color pardo oscuro, relieve muy alto. 
 
Calcedonia: Intergranular entre los cristales de plagioclasa, como mineral de 
introducción. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       100 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       Trazas 
 Opacos       Trazas 
    
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Sericita       Trazas 
 Epidota clinozoicita      Trazas 
 Calcedonia       Trazas 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 0 + 0 + 100 = 100% 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
  Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: IMN-730                                              Coordenadas
 X: 1.699.616   Y: 1.001.791 
Departamento: Magdalena   Localidad: Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Sección delgada de la colección de Tschanz et al 1969, no se cuenta con 
muestra de mano. 
  
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Inequigranular bimodal 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 1 cm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales xenomórficos  
 Sericita: láminas idiomórficas muy finas 
 Zoisita: agregados xenomórficos y cristales subidiomórfico 
 Sericita: láminas idiomórficas muy finas formadas 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Alotriomórfica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: labradorita: Cristales  mayores  (∽1 cm), con maclas bien 
desarrolladas de albita, bordes de los cristales irregulares y rectos, 
bordeados por agregados de epidota – zoisita. 
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Sericita: láminas subidiomórficas muy finas formadas sobre plagioclasa y en 
los contactos a manera de escamas menores a 0,1 mm, incoloras y de color 
verde muy pálido, producto de alteración de las plagioclasas. 
Zoisita: En agregados xenomórficos y cristales subidiomórficos muy finos, 
birrefringencia anómala azul Berlín a amarillo del primer orden. 
Esfena: Agregados Xenomórficos de color pardo oscuro, relieve muy alto. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       90.0 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       Trazas 
 Opacos       Trazas 
    
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Sericita       Trazas 
 Epidota clinozoicita      6.6 
 Clorita       3.4 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 0 + 0 + 100 = 100% 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: IMN-732                                                                     
Coordenadas  X: 1.699.616   Y: 1.001.791 
Departamento: Magdalena   Localidad: Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
No se tuvo la muestra de mano, por pertenecer a la colección de Tschanz et 
al 1969. 
  
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Inequigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.1mm a 1 cm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Cristales xenomórficos  
 Sericita: láminas idiomórficas muy finas 
 Zoisita: agregados xenomórficos y cristales subidiomórfico 
 Sericita: láminas idiomórficas muy finas. 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL:  Alotriomórfica 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: labradorita: Cristales  mayores  (∽1 cm), con maclas bien 
desarrolladas de albita y menos frecuente de peri clina, bordes de los 
cristales irregulares, cristales empolvados por agregados de epidota - zoisita 
principalmente en los bordes o límites y dispersos dentro de los cristales. 
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Sericita: láminas idiomórficas muy finas formadas a lo largo del clivaje de la 
plagioclasa y en los contactos a manera de escamas menores a 0,1 mm, 
incoloras o con un color verde muy pálido. 
Zoisita: En agregados xenomórficos y cristales subidiomórficos muy finos, 
forman localmente aglomerados irregulares de cristales, con birrefringencia 
anómala azul Berlín a amarillo del primer orden. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       77.8 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Esfena       Trazas 
 Opacos       Trazas 
    
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Sericita       2.7 
 Epidota clinozoicita      15.3 
 Clorita       4.2 
 
RECALCULO: A + Q + P = 100 %                 0 + 0 + 100 = 100% 
 
CLASIFICACION: Anortosita 
Según: Streckisen(1976) 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: JRG-18-38   
Coordenadas X: 1690678    Y: 996229 
Departamento: Magdalena   Localidad: Río Sevilla 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca foliada, de grano medio (≈ 2.8 mm),  con bandas irregulares, de color 
gris claro constituidas por plagioclasa, cuarzo y menor proporción feldespato 
alcalino (pertita, microclina) y bandas oscuras más delgadas igualmente 
irregulares formadas por  anfíbol, clorita epidota y granates. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA 
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 1.0 a 1.5 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Subhedrales a anhedrales.  
 Feldespato potásico: Anhedrales 
 Clorita: pequeñas Laminas 
 Epidota: Euhedrales, tabulares. 
 Apatito  bien desarrollados hasta de 2.1 mm de longitud  
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Cristaloblástica  
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
Plagioclasa: Cristales grueso-granulares, de hábito tabular; con maclas 
deformadas, bordes reemplazados por epidota (parcialmente sausuritizadas).  
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Feldespato potásico pertítico, cristales anhedrales. 
Epidota: Dos variedades epidota y zoisita, reemplazando cristales de 
plagioclasa. Cristales finos que se encuentran rodeando a la plagioclasa. 
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa labradorita     68.2 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Feldespato (con textura pertìtica)    5.7 
 Cuarzo       2.5 
 Granate       0.5 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota       14.3 
 Clorita       5.3 
 Opacos       Trazas 
 Sericita       3.5 
 Apatito       Trazas 
 Esfena       Trazas 
 
CLASIFICACION: Neis anortosítico 
Facie: Anfibolita 
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INFORMACION GENERAL 
 
Número de campo: JRQ-19-23 
Coordenadas X: 1.706.038   Y: 1.002.391 
Departamento: Magdalena   Localidad: Orihueca 
 
DESCRIPCION MACROSCOPICA  
 
Roca levemente foliada, de grano medio (≈ 3.5 mm),  con bandas de color 
gris claro constituidas por plagioclasa, y feldespato alcalino que alternan con 
bandas oscuras más delgadas irregulares formadas por  anfíbol y epidota. 
 
DESCRIPCION  MICROSCÓPICA PETROGRAFICA  
PATRON TEXTURAL 
 
 GRADO DE CRISTALINIDAD: Holocristalina 
 
 TAMAÑO DE LOS CRISTALES 
 TAMAÑO RELATIVO : Equigranular 
 TAMAÑO ABSOLUTO: Varia de 0.9 a 3.0 mm 
 
 FORMA DE LOS CRISTALES: 
 Plagioclasa: Subhedrales a anhedrales.  
 Feldespato potásico: Anhedrales 
 Apatitos: de tamaños finos (≈ 0.1 mm) 
 Epidota: Anhedral 
 
TEXTURA 
 TEXTURA GENERAL: Hipidiomorfica, granoblástica bandeada 
 TEXTURAS ESPECIFICAS: 
 
Plagioclasa: Cristales grueso-granulares, de hábito tabular; con maclas 
deformadas. 
Feldespato potásico cristales anhedrales. 
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Epidota: Variedad clinozoicita y epidota, bordeando cristales de plagioclasa 
y en partes internas de los cristales.  
 
COMPOSICIÓN:     
 MINERALES ESCENCIALES    % 
 Plagioclasa       54.3 
 
 MINERALES ACCESORIOS    % 
 Feldespato (ortoclasa)     23.4 
 
 MINERALES SECUNDARIOS    % 
 Epidota       11.0 
 Hornblenda       9.3 
 Clorita       1.0 
 Biotita        1.0 
 Opacos       Trazas 
 Apatito       Trazas 
 Esfena       Trazas 
 
 
CLASIFICACION: Neis hornblèndico 
Facie: Anfibolita 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
